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RESUMEN

La alta demanda de energia en el Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado
en la ciudad de Bogoté ha dado lugar al incremento del costo de la facturacion en el servicio
de energia para las zonas comunes, por lo que surge la duda de ¢ Como integrar un sistema
fotovoltaico On Grid a la red de energia tradicional para zonas comunes de forma que su

uso genere una ventaja econdmica al Conjunto Residencial Hayuelos Reservados I1?

Este trabajo presenta el estudio de viabilidad del dimensionamiento de un sistema
fotovoltaico On Grid, en donde se considerd un estudio de mercado, técnico, administrativo
y financiero. Como resultado el proyecto ofrecera el 33% de la demanda total de las zonas
comunes de la unidad Residencial, y el mejor modelo econémico, es la inversion sin ningln

grado de apalancamiento.
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

PALABRAS CLAVE

Sistema On Grid
Medidor Bidireccional
Inversor

Panel solar
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INTRODUCCION

Este proyecto se centrd en estudiar la viabilidad para el dimensionamiento de un sistema
solar On Grid en las zonas comunes del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il. Este
trabajo se constituye de siete capitulos, los cuales son componentes fundamentales para
poder cumplir con el objetivo principal.

El primer capitulo denominado contexto e identificacion del proyecto basicamente
proporciona un amplio panorama de las fuentes de energia no convencionales a nivel
regional, nacional e internacional. Este apéndice permite evidenciar el potencial que tiene
la generacion de energia solar renovable en el pais. Adicionalmente, se establece la

problematica existente y aterrizada al proyecto.

El segundo capitulo, analisis del mercado permite obtener la percepcion general de los
residentes del Conjunto, evaluando una serie de factores como lo son tendencia, producto,
oferta, demanda, precios, canales de distribucién y estrategias de comercializacién. Lo

anterior, para identificar la demanda cualitativa y cuantitativa.

El objetivo general y los especificos son planteados en el tercer capitulo junto con las
acciones para abordarlos, posibles soluciones, identificacion de riesgos, acciones de
mitigacién y politicas del proyecto. En consecuencia, permite estar preparados ante

cualquier eventualidad que pueda poner en riesgo el desarrollo del proyecto.

La ingenieria del proyecto que representa el cuarto capitulo, permite establecer las
actividades necesarias para llevar a cabo la implementacion del proyecto, el
dimensionamiento del sistema, los recursos, materiales y la identificacién del area de
influencia del proyecto. De esta manera, se precisan los elementos necesarios para poder

llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

La organizacioén a nivel administrativo que constituye el capitulo cinco, establece el ordeny
la distribucion interna del proyecto, indicando los roles, la mision, la vision, la estructura

organizacional, competencias e impacto laboral. Dentro del capitulo se contempla una
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estructura organizacional que garantiza un buen flujo de comunicacién, desempefio de las

tareas y funciones asignadas.

El capitulo seis, estudio econdmico — financiero permite proyectar diferentes escenarios a
través de supuestos, y de esta manera poder evaluar la opcidon mas viable, que soporte y
justifique positivamente la inversidén del proyecto. Los supuestos son realizados con base

en porcentajes de financiacion a un 25%, 50% y 75%.
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1. CONTEXTO E IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1 ALCANCE:

El proyecto “Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en
el Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotd” se
caracteriza por la elaboracion de una propuesta de un sistema solar fotovoltaico en una
cubierta tipo teja en el edificio comunal, ubicado en la ciudad de Bogota — Cundinamarca,
con el fin de satisfacer la demanda de energia eléctrica generada en las areas comunes.
Lo anterior implica, una evaluacion dentro del contexto de mercado, técnico, financiero,
normativo y ambiental. Las decisiones y céalculos seran llevados a cabo por los integrantes
del proyecto, y la decisiébn de implementacion y financiacion futura estara a cargo de la
asamblea de copropietarios. Los gastos correspondientes al estudio de pre factibilidad

seran asumidos por los integrantes del proyecto.

El desarrollo del proyecto no incluye ingenieria de detalle, esquemas de conexion,

recorridos internos, detalles de construccion, tramites legales, técnicos y financieros.

1.2 IDENTIFICACION:

A continuacién, se plasma un diagnostico regional, nacional e internacional enfocado o

dirigido a entender el comportamiento de la energia renovable.

121 DIAGNOSTICO DEL SECTOR A NIVEL INTERNACIONAL

Segun el articulo, un panorama de las energias renovables en el Mundo,
Latinoamérica y Colombia (Robles Algarin & Rodriguez Alvarez , 2018), el consumo
de energias renovables se ha incrementado en un promedio de 2.3% desde el afio
2015, lo cual ha contribuido a que las emisiones globales de carbono asociadas al
consumo de energia se mantuvieron estables para el afio 2014, al tiempo que la

economia mundial creci6. Segun la Energy International Agency (2017) (IEO, 2017),
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tales efectos han sido atribuidos al aumento en la penetracién de las energias

renovables (ER) y las mejoras en la eficiencia energética.

En la actualidad mundial existe una conciencia de la importancia de las energias
renovables y la eficiencia energética como mecanismos fundamentales para
abordar el cambio climatico, la creacién de nuevas oportunidades econémicas y
proporcionar acceso a la energia a millones de personas que aun viven sin servicios
de energia modernos. En este contexto, la asamblea general de las Naciones
Unidas declaré en el 2014 el primer afio de una década de energia sostenible para
todos (SE4ALL, 2014), donde se apunta a duplicar la participacion de las energias
renovables en el sistema energético desde una linea base del 18% en 2010 al 36%
en 2030 (United Nation, 2013).

Segun la International Renewable Energy Agency (IRENA), en el afio 2016 las
energias renovables proporcionaron un estimado de 19.3% del consumo mundial
de energia. Se destaca la produccion de energia a partir de la biomasa para
calefaccion y cocina en las areas rurales en los paises en via de desarrollo con una
representacion alrededor del 9.1%, una participacion del 10.2% para las energias
renovables modernas como la energia solar fotovoltaica, edlica, hidroeléctrica, solar
térmica y biocombustibles (REN21, RENEWABLES 2017 GLOBAL STATUS
REPORT, 2017).

En las llustraciones 1 y 2 se resumen los datos presentados en relacién a la

distribucion de las energias renovables en el consumo mundial de energia.
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

llustraciéon 1 Consumo de energia mundial para el afio 2016

78.4%

100,0%

50,0%

0,0%

m Combustible Fosiles m Energias Renovables

m Energia Nuclear

Fuente. (REN21, 2017).

llustracién 2 Consumo de energias renovables para el afio 2016

10,0%
5,0%
0,0%
1
m Energia Hidroeléctrica m Otras Energias Renovables (Solar, Edlica)
= Energia Térmica Renovable Biocombustible

m Energia de biomasa tradicional

Fuente: (REN21, 2017).

El crecimiento de las energias renovables, se ha visto impulsado por el aumento en
la relacién costo-competitividad lo cual ha hecho que en muchos paises los costos
sean competitivos con las fuentes de energia convencional. Tal es el caso de las
zonas rurales de dificil acceso, en las que las energias renovables estan
desempefiando un rol progresivo en el suministro de servicios energéticos
esenciales y para el sector productivo; en gran parte debido al reconocimiento
creciente de su rentabilidad.
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No obstante, el crecimiento de las energias renovables sigue siendo moderado en
virtud de los subsidios que aun reciben los combustibles fosiles y la energia nuclear;
particularmente en los paises en via de desarrollo. A continuacion, se presentan
algunas cifras del crecimiento de las energias renovables en el sector de la energia

a nivel mundial:

En la Unién Europea, las energias renovables representaron el 86% de la capacidad
de generacién de energia, con mayor participacion de la energia edlica y la
fotovoltaica (REN21, 2017). Alemania incrementd su participacion del 10.5 % en
2010 a 24% en 2014; mientras que un pais como Escocia suministra cerca de la
mitad de su electricidad a partir de energias renovables (REN21, RENEWABLES
2015 GLOBAL STATUS REPORT, 2015)

En Estados Unidos las energias renovables representaron méas del 15% del total de
generacion de electricidad. Se destaca un aumento notable en la electricidad
generada por la energia edlica y la fotovoltaica; mientras que se presentd
disminucién en la generacion de bioenergia (REN21, 2017).

En Latinoamérica y el Caribe, Brasil fue el lider en nueva capacidad instalada de
ER, con un record de 2.5 GW de capacidad de generacién con energia edlica para
el 2014 (REN21, RENEWABLES 2015 GLOBAL STATUS REPORT, 2015);
mientras que Uruguay es el pais que afiadi6 mas capacidad de generacion de
energia edlica per capita a nivel mundial en los Gltimos afios. En este pais, la energia
edlica alcanzé a suministrar el 22.8% del consumo de electricidad en el 2016
(REN21, 2017).

En Asia se tiene la mayor capacidad de generacion de energias renovables
instalada. El lider es China, el cual es el pais con mayor capacidad de produccion
de energia solar, edlica e hidroeléctrica. De igual forma, Tailandia increment6 su
produccion de energia solar en una proporcion que supera a muchos paises
europeos; ademas de Filipinas y Pakistan que han incrementado notablemente su
capacidad instalada en energia edlica (REN21, RENEWABLES 2015 GLOBAL
STATUS REPORT, 2015).
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En Australia, que es lider de la region de Oceania en capacidad de electricidad
renovable, el mayor porcentaje lo tienen las hidroeléctricas con el 59% y la energia
eodlica con el 32% (REN21,2017).

En Africa también se viene presentando un aumento en las instalaciones a partir de
ER. Sudafrica se convirtié en uno de los 10 mejores mercados de la energia solar,
por delante de la India, ademéas esta realizando las primeras instalaciones en
energia edlica. En Kenia, se tiene instalado mas de la mitad de la capacidad
geotérmica del mundo (REN21, RENEWABLES 2015 GLOBAL STATUS REPORT,
2015).

Segun la International Energy Agency (Agency, 2014), la eficiencia media de los
médulos fotovoltaicos (FV) de silicio comerciales ha mejorado en los ultimos diez
afios en alrededor de 0.3 % por afo, llegando a un valor de 16% en 2013. Los
mdédulos comerciales de mejor desempefio, con base en diferentes tecnologias de
fabricacion alcanzan eficiencias entre un 19% y 21% (Schallenberg Rodriguez, y
otros, 2008). Generalmente los mddulos FV son garantizados para una vida Gtil de
25 afios, como minimo, trabajando en el 80% de su potencia nominal, a veces
durante 30 afios en el 70% de su potencia nominal. Las estadisticas y proyecciones
a nivel mundial son: (International Energy Agency, 2014; International Renewable
Energy Agency, 2013; REN21, 2015; REN21, 2017; International Energy Agency,
2017).

Desde el 2010, en el mundo se ha adicionado mas capacidad en energia FV que en
las cuatro décadas anteriores. Los nuevos sistemas fueron instalados en 2013 a un
ritmo de 100 MW de capacidad por dia. A inicios del afio 2014 la capacidad global
super6 los 150 GW. Durante el 2016 se agregaron 75GWdc de capacidad solar
fotovoltaica a nivel mundial, lo cual equivale a la instalacion de mas de 31,000
paneles solares por hora.

El patron geografico de despliegue estd cambiando rapidamente. Mientras que
algunos paises europeos, encabezados por Alemania e Italia, iniciaron a gran escala
el desarrollo de sistemas FV; desde el afio 2013, la Republica Popular China ha
liderado el mercado FV mundial, seguido por Jap6n y Estados Unidos. Las cifras

mas recientes presentadas en el 2017, muestran que el 85% de la capacidad
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instalada estuvo focalizada en 5 mercados: China, Estados Unidos, Japon, India y
el Reino Unido. Los lideres en capacidad solar FV por habitante son Alemania,
Japon, Italia, Bélgica y Australia.

Casi 11 GW de capacidad FV estaban conectados a la red en Europa en 2013, en
comparacion con 17.7 GW en 2012 y mas de 22.4 GW en 2011.

En datos de la European Photovoltaic Industry Association (2014), China fue el
principal mercado en 2013 con 11.8 GW de los cuales 500 MW representan
sistemas aislados. China fue seguido por Japén con 6.9 GW y los EEUU con 4.8
GW.

En América Latina, en el afio 2014, entraron en funcionamiento 625 MW de energia
FV, frente a los 133 MW instalados en el 2013. El principal artifice de este
incremento fue Chile aportando en un 75% del incremento total, seguido de forma
distante por México y Brasil. Chile agregd 0.7GW en 2016 para finalizar el afio con
un total de 1.6GW. México adicion6 150 MW para un total instalado de 0.3 GW.
Los precios de los sistemas FV se han dividido por tres en los Gltimos seis afios en
la mayoria de los mercados, mientras que los precios de los médulos FV se han
dividido por cinco. El costo de la electricidad a partir de nuevos sistemas construidos
varia de 90 a 300 USD/MWh, dependiendo del recurso solar; el tipo, tamafio, costo
de los sistemas, madurez de los mercados y los costos del capital.

Se estima que la participacién de la energia FV en la produccion de la electricidad
mundial alcance un 16% en 2050, lo cual representaria un aumento significativo de
la meta del 11% en la hoja de ruta de 2010. La generacioén fotovoltaica contribuiria
con un 17% de toda la electricidad limpia, y el 20% de toda la electricidad renovable.
Se espera que China continte liderando el mercado mundial, lo que representa
alrededor del 37% de la capacidad mundial para el afio 2050.

Para lograr las estadisticas anteriores, se espera que los costos de la electricidad a
partir de energia FV en diferentes partes del mundo se reduzcan en un 25% para el
2020, 45% en 2030, y el 65% en 2050; lo que lleva a un rango de 40 a 160
USD/MWh.
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1.2.2 DIAGNOSTICO SECTORIAL NACIONAL

Desde finales del siglo pasado Colombia entré en la dindmica mundial de la
imperiosa necesidad de evolucionar en sus sistemas de generacion, transmision y
administracion de la energia que produce y consume, se reconoce como uno de los
paises con mayor potencial en la produccién de energias renovables en la region,
es por esto que, la generacion de energia utilizando como fuente la luz solar, es un
tema de mucha relevancia en el pais, y ha venido evolucionando de manera
exponencial, ya que las condiciones naturales lo colocan en una posicion
privilegiada en relacion a otros paises en el mundo para desarrollar proyectos de
generacion de energia solar fotovoltaica. La energia eléctrica ingreso a la vida de
los colombianos a finales del siglo XIX, y fueron Bogotad en 1890, seguida de
Bucaramanga en 1892, Barranquilla, Cartagena y Santa Marta el 93, posteriormente
entran Medellin y Cali (Vélez, 2011), mediante desarrollos hidroeléctricos,
inicialmente solo era para alumbrado publico, utilizando como tecndloga la
generacion de energia a través de turbinas Pelton, impulsadas por la fuerza del
agua, y un generador eléctrico. Afios mas tarde se fueron introduciendo al pais
nuevas formas de generaciéon de energia, como la térmica a base de combustibles
fosiles, hoy a gas, hasta llegar a las energias limpias renovables y sustentables.
(Mufioz, 2019)

La ilustracion 3. representa la evolucion de la energia solar en Colombia.
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llustracién 3 Linea de tiempo de la energia solar en Colombia
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Fuente: (Velasco Mufioz & Salazar Calvache, 2019)

Como se puede observar el tema de la energia renovable en Colombia se ha venido
fortaleciendo a través de los afios lo cual da un amplio panorama en cuanto al crecimiento

de ese nicho de mercado.

1.2.2.1 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN COLOMBIA

Colombia es un pais que goza de una matriz energética relativamente rica tanto en
combustibles fésiles como en recursos renovables. Actualmente, la explotacion y
produccion energética del pais esta constituida a grandes rasgos en un 93% de recursos
primarios de origen fésil, aproximadamente un 4% de hidrogenaria y un 3% de biomasa y
residuos (llustracion 4). De esa explotacion primaria, el pais exporta aproximadamente un
69%, principalmente en forma de carbon mineral (aprox. el 94% del producido,
representando el 62% de las exportaciones energéticas) y petroleo (aprox. el 66% del
producido, representando el 36% de las exportaciones energéticas), y utiliza un 31% del
cual, cerca del 78% corresponde a recursos fosiles y el 22% a recursos renovables

(llustracion 5).
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El pais depende entonces en cerca de un 78% de combustibles fésiles que hoy en dia esta
en capacidad de autoabastecer, y cuyos niveles de produccion actuales (a 2013) indican
reservas suficientes para cerca de 170 afios en el caso de carbén, del orden de 7 afios para
el petréleo y 15 afios para el gas natural (UPME, 2014c). En el caso de este ultimo, es
necesario tener en cuenta que conforme las tasas de produccién decrecen y la demanda
aumenta, se preve la necesidad de realizar importaciones a partir del afio 2017 o 2018.
Dada la baja participacion del carb6n en la canasta energética doméstica, y la alta
participaciéon de combustibles liquidos derivados del petréleo y del gas natural, aun
contando con el descubrimiento de nuevas reservas de estos recursos, el desarrollo de
fuentes alternativas locales de energia que puedan sustituir por lo menos parcialmente el
uso de estas fuentes en el transcurso de las proximas décadas cobra relevancia para
satisfacer la demanda energética domeéstica futura, a fin de no tener que ceder a una alta
dependencia en la importacién de estos energéticos convencionales en el largo plazo.

llustracion 4 Explotacion y produccién nacional de recursos energéticos primarios en el afio 2012

2% 1%

m Carbén Mineral
m Petrdleo
m Gas Natural
u Hidro-gnergia
m Lefia
Bagazo
Residuos Biomasa

Residuos Otros

Fuente: (UPME, Integracion de las energias renovables no convencionales en Colombia, 2015)
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

llustraciéon 5 . Demanda interna de recursos energéticos primarios en el afio 2012.
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Fuente: (UPME, Integracion de las energias renovables no convencionales en Colombia, 2015)

En vista de dicha consideracion, vale la pena tener en cuenta que los usos de los
energéticos mencionados (petréleo y gas natural) se encuentran principalmente
concentrados en los sectores de consumo correspondientes al transporte y la industria
(llustracion 6), para prestar servicios de transporte y calor Util, seguidos del uso del gas

natural para la generacion de energia eléctrica.
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Entre tanto, la matriz eléctrica, que produce aproximadamente un 17% de la energia final
consumida en el pais, cuenta con la amplia participacion de la energia hidroeléctrica como
recurso renovable, que representa entre el 70% y 80% de la generacién, segln variaciones

en la hidrologia anual, y el 70% de la capacidad instalada a diciembre de 2014.

llustracién 6 Demanda doméstica de energia final por sector en el afio 2012.

Transporie
Industrial
Residencial

Agropecuario y Minero

Comercial y Publico
Construcciones
No identificado

Fuente: (UPME, Integracion de las energias renovables no convencionales en Colombia, 2015)

Sin embargo, a raiz de las ventajas que traeria la diversificacion de la canasta energética,
fundamentada en la disponibilidad de recursos, la progresiva reduccion en los costos de
inversidn asociados a su aprovechamiento, y la evolucion en términos de rendimiento y
sofisticacion de tecnologias como son las relacionadas con la energia edlica y la solar, estas
alternativas, junto con la cogeneracion moderna de calor y electricidad a partir de biomasa
y la generacion geotérmica (que aportan en ambos casos firmeza y mayor diversificacion
en la canasta no solo eléctrica sino energética) comienzan a cobrar sentido para ser
incorporadas en la matriz energética nacional, sin mencionar, por otro lado, la posibilidad

de incrementar el uso de derivados energéticos de la biomasa en el sector transporte.

1.2.2.1.1 EVOLUCION TECNICA

No se podria hablar de evolucion tecnoldgica en un Sistema de Generacién de Energia
Solar Fotovoltaica en Colombia, sin tener en cuenta uno de los factores mas relevantes del
mismo, como lo es el medio por el cual la energia generada por el sistema puede ser

utilizable, esto sumado a que la mayor inversion esta en la Red de Interconexion Eléctrica,
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ahi es donde Colombia es uno de los paises mas tecnificados y con mayor cobertura del
mundo, gracias al constante desarrollo en este campo, hoy los generadores de energia
cuentan con una red de interconexion nacional e internacional, que les permite evacuar la
energia producida desde cualquier parte del pais, y llevarla al consumidor a cualquier parte
del pais. (Mufioz, 2019)

Se considera que Colombia es uno de los paises con alta capacidad de produccion de
energia fotovoltaica del mundo, por su posicion geogréfica, dado que esté situado en el
Ecuador medio, y cuenta con una exposicion a la luz del sol durante 12 horas diarias, los
365 dias del afio, esto utilizando la méas basica de las tecnologias fotovoltaicas existentes
en el mercado. (Mufioz, 2019)

En el estudio La gestion para cadena de suministro de sistemas de energia solar
fotovoltaica en Colombia y su situaciéon actual (2018), se afirma que Colombia cuenta con
una irradiacion que supera el promedio mundial, lo que favorece positivamente el potencial
del pais en energia solar fotovoltaica. Esta irradiacion, presenta mayor Evolucion de la
generacion de energia solar fotovoltaica en Colombia, Alvaro Velasco Mufioz, (2019) 7
concentracion en las regiones de la costa Atlantica y Pacifica, la Orinoquia y la Regién
Central. ElI promedio es de 4.5 kWh/m2/d, que supera el promedio mundial de 3.9
kwh/m2/d, estando por encima de Alemania (3.0 kWh/m2/d), pais que hace el mayor uso

de la energia solar en el mundo (FISE, 2019).

Cuando se habla de tecnologia fotovoltaica se debe hacer referencia a una serie de
componentes y elementos que permiten que se atrape la luz del sol, y esta se transforme o
convierta en energia eléctrica, esto es a lo que se le llama un sistema de energia solar, 0 a
lo que en el mercado se denomina un kit Solar, el consta de varios componentes

dependiendo de la demanda de energia requerida. (Mufioz, 2019)

1.221.2 IMPACTO SOCIO - AMBIENTAL

Los proyectos de Generacion de Energia Solar Fotovoltaica, tienen un trascendental

impacto social y ambiental en el mundo y la regién donde se desarrolla el proyecto, por
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cada MW/afo producido se deja de emitir 0.7 toneladas de CO2, aportando a la lucha contra
el calentamiento global y el cambio climatico, se garantiza la generacién de energia de una
fuente no convencional, el impacto ambiental en el sitio donde se desarrolla el proyecto es
minimo, pero el impacto social y econémico en Colombia es considerable, teniendo en
cuenta que la normatividad exige al inversionista ejecutar obras de mitigacion y desarrollo
en el area de influencia del proyecto, estas se pactan con la comunidad a través de
mecanismos de participacion abiertos por el proyecto, como la consulta previa, se destinan
recursos para inversion ambiental y obras de saneamiento basico, como reforestacion y
obras de acueductos y alcantarillados, para construccién del proyecto se realizan obras de
infraestructura, que demandan gran cantidad de mano de obra, y para la administracion y
mantenimiento del mismo se deben constituir empresas de servicios publicos, generando
puestos de trabajo a largo plazo, esto impacta directamente en la calidad de vida de las
comunidades aledafias al proyecto, para el pais, es un punto mas de dinamizacion y
crecimiento de infraestructura y mejora de la calidad de vida de las comunidades. También
hay que tener en cuenta que estos proyectos tributan casi el 45% de lo producido al
gobierno Nacional impactando el PIB. Parte de estos recursos se trasladan a las CAR y a
los municipios via regalias. Para complementar el analisis se presentan en la tabla 1 las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), de la implementaciéon de

sistemas de generacion de energia solar fotovoltaica en el pais. (Mufioz, 2019)
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Tabla 1 Matriz FODA

Fortalezas

Debilidades

» Excelente irradiaciéon solar en el sitio de
desarrollo del proyecto (materia prima natural
e inagotable).

*Transformacion, produccién y consumo en el
sitio de acopio de la materia prima.

* Produccién controlada de acuerdo con la
demanda requerida.

* Cero residuos contaminantes e industriales
(desperdicio).

* Reduccibn de costos de transmision,
pérdidas, materia prima.

* Beneficios Gubernamentales, Nacionales e
Internacionales

* Beneficios Tributarios y arancelarios, (Ley
1715 del 2014).

* Contratos comerciales a
(subasta Energeética)

* Cero Emisiones de gases contaminantes
(CO2).

* Aporte transversal a la mitigacion del cambio
climético.

largo plazo

* Poco Conocimiento de las bondades de la Energia Solar.

* Poca confianza en la capacidad sustituta de un sistema
solar fotovoltaico.

* Altos costos de los paneles solares, los inversores y
acumuladores.

* Poca cobertura Nacional

* Poca divulgacion vy, preparacion de los empresarios,
comunidades y ciudadanos en general

Oportunidades

Amenazas

* Aprovechamiento de un recurso natural
renovable

* Aporte a la descontaminacion ambiental

* Generacion de energia limpia con cero
residuos contaminantes

* Reduccion de costos de energia a largo
plazo

* Generacion de ingresos por generacion de
energia

* Mejoramiento de la calidad de vida de las
personas

* Reduccion en los costos de produccion en el
sector industrial

* Reduccion en las tasas de contaminacion y
emision de gases del sector industrial

* Politicas publicas inestables, de gobierno y no de estado.

* Inseguridad juridica, cambio de reglas de juego en el
sector energético del pais.

Fuente: (Velasco Mufioz & Salazar Calvache, 2019)

En la matriz FODA (Tabla 1), se puede visualizar, que un sistema solar fotovoltaico contiene
muchas fortalezas para el sector energético del pais, para el usuario final y el medio
ambiente. Sus oportunidades son muchas mas de las que se puedan expresar de manera
relevante, se integra trasversalmente con el nuevo contexto industrial y tecnolégico, y las

politicas mundiales de desarrollo sostenible, los nuevos vehiculos personales y de
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transporte de carga, las obligadas futuras soluciones de transporte masivo, como trenes de
alta velocidad, y metros, son apenas un sector de estas oportunidades, el uso masivo de la
domdtica y la racionalizacion de costos de produccion industrial entre otras, nos obligan a
mirar el futuro soportado en energias renovables. Sus debilidades como sus amenazas son
pocas en este sector y tienen el mismo origen, ambas estan afectadas por el factor
gubernamental, la inseguridad juridica que desmotiva la inversion, los intereses de los ya
establecidos sistemas de generacion, la falta de conocimiento de las bondades
econdmicas, tributarias, y ambientales, el bajo compromiso del estado y de los empresarios
con la proteccion del medio ambiente, pues priman los intereses econdémicos a los

beneficios socio ambiéntales. (Mufioz, 2019)

1.2.3 DIAGNOSTICO REGIONAL

Para el diagnostico regional se hace necesario conocer en primera medida algunos
aspectos relevantes en Bogoté tales como su demografia, tipo de vivienda, servicios
publicos y sus intereses energéticos, para asi poder tener un contexto de la situaciéon

regional y la introduccion del proyecto al mercado.

1.2.3.1 DEMOGRAFIA

Bogota se divide en 20 localidades y en estas se agrupan mas de 1900 barrios que
hay en el casco urbano, salvo la localidad de Sumapaz que es area rural. De

acuerdo con la tabla 2 las localidades son:
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Tabla 2 Cantidad de viviendas, hogares y personas por localidad

VIVIENDAS HOGARES PERSONAS
LOCALIDAD

Total % Total % Total %
Total Bogota 1.895.960 100,0 1.978.528 100,0 7.035.155 100,0
Usaquén 136.320 7,2 137.979 7,0 430.156 6,1
Chapinero 49.592 2,6 50.351 2,5 122.507 1,7
Santafé 29.173 15 30.274 1,5 96.241 1,4
San Cristobal 103.138 54 108.331 55 404.350 57
Usme 75.070 4,0 77.292 3,9 314.431 4.5
Tunjuelito 49.666 2,6 50.302 25 182.532 2,6
Bosa 129.811 6,8 137.351 6,9 546.809 7,8
Kennedy 255.644 13,5 263.661 13,3 979.914 13,9
Fontibon 88.488 4,7 91.798 4,6 317.179 4.5
Engativa 217.035 11,4 241.964 12,2 824.337 11,7
Suba 282.609 14,9 287.783 14,5 981.613 14,0
Barrios Unidos 62.712 3,3 68.494 3,5 230.066 33
Teusaquillo 47.270 2,5 48.537 2,5 139.298 2,0
Los Martires 25.410 1,3 26.893 1,4 94.944 1,3
Antonio Narifio 29.651 1,6 30.499 15 119.565 1,7
Puente Aranda 68.913 3,6 70.670 3,6 250.715 3,6
La Candelaria 7.648 0,4 7.820 0,4 22.115 0,3
Rafael Uribe 100.985 53 101.815 51 378.780 54
Uribe
Ciudad Bolivar 135.481 7,1 145.353 7.3 593.937 8,4
Sumapaz 1.343 0,1 1.362 0,1 5.667 0,1
Total Bogota sin
Sumapaz 1.894.616 100,0 1.977.166 100,0 7.029.488 100,0

Fuente: DANE - SDP, Encuesta de Calidad de Vida Bogota 2007 (DANE, 2007)

Las localidades se subdividen a su vez en Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ), y estas

agrupan varios barrios y en la parte rural, veredas. (SCRD, 2021)

En la distribucién de la cantidad de viviendas por localidad, se observa que Fontibén esta
entre las localidades que maneja un alto indice. Lo anterior, permite establecer una
condicion de estabilidad para el futuro desarrollo de proyectos de energia solar que podrian

ofertar una alta generacion de energia eléctrica al operador de red.
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1.2.3.2 CARACTERIZACION DE PERSONAS Y VIVIENDA

Personas por grupos de edad Al observar por edades, se encuentra que un 43.6%
de las personas encuestadas refieren al momento de la entrevista estar entre los 25
y 59 afos siendo éste el grupo mayoritario. Le siguen las personas jovenes entre
los 18 y 24 afios, que corresponde a un 13.6%. (SDP, Caracterizacion

socioecondmica encuesta sisbén Ill, 2014)

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene un mercado con un potencial alto de
inversion, debido a que la poblacion en su mayoria esta en un rango de edad

productivo.

Tipo de Viviendas La vivienda se ha definido en la metodologia Sisbén Il como un
espacio independiente y separado con areas de uso exclusivo, habitado o destinado
a ser habitado por una o mas personas. El nimero de viviendas asciende a
1.077.050 unidades, de las cuales, segun el reparto porcentual, la mayoria son
casas o0 apartamentos (76.08%); esto es una edificacién constituida por una sola
unidad cuyo uso es el de vivienda, con acceso directo desde la via publica o desde
el exterior; le siguen los cuartos (23.9%), definidos como una unidad de vivienda,
gue hace parte de una edificacion y que dispone de uno o mas espacios y carece
de servicio sanitario y cocina en su interior, 0 sélo dispone de uno de estos dos
servicios. (SDP, Caracterizacion socioecondémica encuesta sisbén 111, 2014)

El indice porcentual de viviendas en Bogota, muestra una relacion directa con la
cantidad de clientes que podrian ser beneficiados con proyectos de generaciéon de

energia solar.

Servicios Publicos en las Viviendas El 99.9% de las viviendas cuenta con servicio
de energia, el 99.2% servicio de acueducto y alcantarillado, el 84.1% gas natural, el
99.7% tiene recoleccion de basuras y el 41.9% posee servicio telefénico. Lo anterior
describe el alto grado de cobertura en servicios publicos domiciliarios en las

viviendas. (SDP, Caracterizacion socioecondémica encuesta sisbén Ill, 2014)
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En cuanto al servicio publico de energia se cuenta con un 99,9% de cobertura lo
cual facilita la promocion, divulgacién, acceso y facilidad para la comercializacién de

proyectos de energia solar.

1.2.3.3 CONSUMO ENERGETICO RESIDENCIAL EN LA REGION
CAPITAL

En la ilustracion 7 se observa el comportamiento del indicador de consumo de
energia (KWh/Afo/m2) en las edificaciones Residenciales por estrato desde 2012
hasta 2019.

llustracién 7 Indicador de consumo de energia Residencial por estrato
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Fuente: (SDP, Informe de resultados sobre los indicadores de consumo de agua y energia eléctrica
en Bogota 2012 - 2019, 2020)

El indicador, para los estratos 1,2 y 3, se encuentra por debajo de los 18.28
kilowatts-hora consumidos por metro cuadrado al afio, que corresponde al promedio
historico para Bogota entre los afios 2012 y 2019, mientras que para los estratos 4

y 5 el indicador se encuentra por debajo de los 20 kilowatts-hora consumidos por
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metro cuadrado al afio y el estrato 6 se encuentra por encima de los 20 kilowatts-

hora consumidos por metro cuadrado al afio.

Es interesante notar que el comportamiento del indicador es decreciente, siendo los

estratos mas altos los que mas ahorran energia, lograndose una reduccién de casi

un 20% en el consumo de energia entre 2012 y 2019. Teniendo en cuenta que la

linea base para Vivienda NO VIS se encuentra en 46.5 kilowatts-hora consumidos

por metro cuadrado al afio y que el porcentaje minimo de ahorro es del 25%, se

puede concluir que se ha reducido el consumo de energia en la medida requerida,

pues nunca se superaron los 35 kilowatts-hora consumidos por metro cuadrado al

ano.

1.2.3.4 TARIFA DE ENERGIA EN BOGOTA

En la tabla 3, se visualiza las tarifas reguladas por parte de la comisién reguladora de

energia y gas (CREG) las cuales son acogidas por el operador de red en Bogota y son

objeto de estudio en este proyecto. Se deberd tener en cuenta la estratificacion, la

caracteristica (si es zona comun o Residencial) y el duefio de la infraestructura.

Tabla 3 Tarifa de energia para areas comunes

AREAS COMUNES NIVEL DE TENSION 1
MODALIDAD (Todo | PROPIEDAD DE CODENSA | PROPIEDAD DEL CLIENTE
consumo) ($/kWh) ($/kWh)
El 541,4943 504,7786
E2 541,4943 504,7786
E3 541,4943 504,7786
E4 541,4943 504,7786
ES Y E6, Industrial y 649,7932 605,7343
Comercial
Exenta de contribucién 541,4943 504,7786

Fuente: (CODENSA, 2021)
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Teniendo en cuenta la informacién que suministra la tabla 3, se puede definir que la tarifa
que rige al Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il es de 541.4943 $/kWh, ya que el

estrato de esta zona es 3y la infraestructura es mantenida y operada por Enel — Codensa.

1.3 INVOLUCRADOS.

Los stakeholders del proyecto se ven reflejados en la Tabla 4, en donde se define tres
grupos, los intereses y problemas percibidos para cada uno de ellos.

Tabla 4 Matriz de interesados

GRUPOS INTERESES PROBLEMAS PERCIBIDOS
1. Un sistema que 1. Alto costo en el servicio
permita reducir el costo de energia.
del consumo de energia. | 2. Escasez de energia a
2. Que el producto sea futuro con los sistemas de
amigable con el medio energia tradicionales.

CLIENTES ambien_te. 3 3. Impacto ambien_tal
3. Facilidad de operacion | negativo con los sistemas
del sistema. tradicionales de energia.
4. Beneficios 4. Inseguridad.
gubernamentales.

5. Solventar escasez de
energia a futuro.
1. Incrementar la Ninguno.
participacion en el
mercado de consultoria.
2. Satisfacer la
CONSULTORES necesidad del cliente.
3. Generar valor
agregado.
4. Recibir pagos
acordados
oportunamente.
1. Cumplimiento de Ninguno.
ORGANISMO REGULADOR | lineamientos normativos
vigentes.

Fuente: Autores

La matriz de interesados permite identificar y relacionar aquellos grupos de personas
que tienen directa o indirectamente intereses en el proyecto, de esta manera se puede

tener un panorama mas especifico en cuanto a las lineas de desarrollo que estarian
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sujetas a las particularidades que “exijen” los stakeholders. En la tabla 4, se identificaron
3 grupos de interesados, el primero son los clientes haciendo referencia a todos los
propietarios del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados I, el segundo grupo son
los consultores quienes desarrollan el proyecto, y el tercer grupo son los organismos
reguladores, aguellos que ejercen control y seguimiento de los linemaiento normativos
existentes para el desarrollo del proyecto.

1.4 ARBOL DE PROBLEMAS.

Para la identificacion del problema se hizo uso del arbol de problemas (ver ilustracién
8), en el cual se identificdé que el problema para el Conjunto Residencial Hayuelos
Reservados Il hace relacion al costo elevado en la facturacion del servicio de energia
para las zonas comunes, para dicho problema se identificaron algunas causas ubicadas

en la parte inferior y algunas consecuencias que se encuentran en la parte superior.

llustracion 8 Arbol de problemas
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Fuente: Autores
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Las causas del problema

se centran en el uso de tencologia antigua, cultura

inconsciente del uso de los recursos y sobredimensionamiento luminico. Como

consecuencias se encuentra un deficit en el presupuesto de inversién, dependencia

energética y agotamiento de recursos naturales.

1.5 ARBOL DE SOLUCIONES.

Partiendo del arbol de problemas se establece el arbol de soluciones (Ver llustracién 9).

Mediante el cual se plantean una serie de alternativos para la solucién del problema.

llustracion 9 Arbol de soluciones
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Fuente: Autores
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Con base en la ilustracion anterior, se puede observar varias alternativas de solucion al
problema del costo elevado del servicio de energia. Sin embargo, haciendo andlisis de las

mismas se puede determinar que la opcion mas favorable son los sistemas de energia solar




ya que la irradiacion solar es buena en un alto porcentaje para todo el pais, no requiere de

grandes areas para su construccion, no genera olores ofensivos y son autbnomos.

1.6 FORMULACION DEL PROBLEMA

El Conjunto Residencial Hayuelos reservado Il ubicado en la ciudad de Bogoté, cuenta con

un sistema de energia convencional.

La alta demanda de energia en el Conjunto Residencial ha dado lugar al incremento de la
facturacion en el servicio de energia para las zonas comunes, razén por la cual la junta de
propietarios manifiesta el interes de estudiar la posibilidad de reducir el consumo de energia
que provee el prestador del servicio, a través de un sistema de energia renovable, que no
requiera de una intervencion locativa muy extensa, y que contribuya al medio ambiente y a

sus necesidades.

El valor que se paga por el servicio de energia mensualmente oscila entre 3 y 4 millones,
limitando el uso y/o destino de recursos a proyectos que tienen mayor relevancia, como lo

son la seguridad, infraestructura y el bienestar de los residentes.

¢,Cémo integrar un sistema fotovoltaico On Grid a la red de energia tradicional para zonas
comunes de forma que su uso genere una ventaja econdmica al Conjunto Residencial

Hayuelos Reservados I1?

Pagina | 38



1.7 FACTORES IN-OUT.

En la ilustracion 10, se muestra como factores de entrada aquellas problematicas que dan
origen a la necesidad del proyecto “Estudio De Viabilidad Para El Dimensionamiento De Un
Sistema Solar On-Grid En EI Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il Ubicado En La
Ciudad De Bogota”. Como factores de salida, se identifican todos aquellos resultados
generados a partir del desarrollo del proyecto.

llustracién 10 factores in out del estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema sola

On Grid
Factrores in Factores out
Consumo excesivo de Aporte generado al medio
energia ambiente

, - Dimensionamiento de
Estudio De Viabilidad Para El . .
) ] ) ) equipos requeridos para el
. Dimensionamiento De Un Sistema . . .
Requerimientos y ) . funcionamiento del sistema
) ] Solar On-Grid En El Conjunto
necesidades del cliente

Residencial Hayuelos Reservados Il

Ubicado En La Ciudad De Bogota Vision general de los
copropietarios hacia el
proyecto
Cambios climaticos por
efectos invernadero Analisis de retorno de
inversion

Fuente: Autores

El proyecto pretende identificar que tan viable es la implementacioén de un sistema solar On

Grid, a través de un estudio técnico, de mercado, financiero y ambiental.
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1.8 BENEFICIOS

Los principales beneficios que trae consigo el proyecto para cada uno de los grupos de

interesados que fueron identificados en su momento se observan en la tabla 5:

Tabla 5 Beneficios

GRUPOS BENEFICIOS

Estimar el ahorro de energia
en kWh.

Estimar el ahorro de energia
en pesos.

Conocer la estructura de
CLIENTES retorno de la inversion del
proyecto.
Conaocer el beneficio que
proporciona al medio
ambiente el implementar el
proyecto en un futuro
cercano.

Ganar reputacién con los
CONSULTORES disefios del proyecto.

Experiencia ganada.
Fuente: Autores
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1.9 RESPONSABLES.

Las personas encargadas del “Estudio De Viabilidad Para El Dimensionamiento De Un
Sistema Solar On-Grid En El Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il Ubicado En La
Ciudad De Bogota” seran los integrantes del proyecto quienes haran lo dispuesto en la tabla
6,

Tabla 6 Asignacion de responsabilidades

RESPONSABLES RESPONSABILIDADES
EDGAR DAVID LASSO . .
LOPEZ - Elaborar estudio de mercado, estudio
. . técnico, administrativo y financiero.
ANDRES ABEL GARCIA - Socializacion del proyecto.
BOJACA

Fuente: Autores

Con la distribucion y desarrollo de las responsabilidades descritas anteriormente se espera
obtener el producto final que sera presentado y socializado al consejo administrativo del
Conjunto para su respectivo analisis y futuro desarrollo.

1.10 A QUIEN SE LE ENTREGA

La culminacion del proyecto y su respectiva entrega se realizara en primer lugar a la
comunidad académica, quien, a su vez, dejara que repose una copia en su biblioteca para

consulta de los estudiantes.

En segundo lugar, se hara entrega al consejo administrativo del Conjunto y se socializara

los resultados obtenidos del proyecto.
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1.11 MARCO REFERENCIA

1.11.1 ESTADO DE ARTE.

La energia solar es un recurso inagotable el cual se puede aprovechar en cualquier
momento. La implementacion de estos sistemas fotovoltaicos se ha visto en

establecimientos comerciales, empresariales, industriales, educativos y Residenciales.

Bogota como capital tienen muchas propuestas de disefios de sistemas fotovoltaicos, uno
de estos es el proyecto presentado por Salamanca, el cual propone un sistema compuesto
por 04 paneles solares de 150W, 04 baterias de 220Ah, 01 inversor de 24V y 600 VA Un
regulador de carga de 45A nominal con MPPT para alimentar una vivienda con una potencia
estimada de 1130 Wh/dia. Dentro de su articulo se concluye que este sistema es viable
técnicamente, ya que es autosuficiente para suministrar energia durante 03 dias y 04
noches, pero no es viable econémicamente debido a que, dentro de su evaluacién de flujo
de caja dentro de los 25 afios de evaluacion, se tendria un déficit de 03 millones de pesos,
sin embargo, el sistema fue diseflado como una forma de mitigar el cabio climatico por

efectos invernaderos. (Salamanca Avila, 2017)

Janett, Manuel, Wilmar y David proponen un sistema fotovoltaico para alimentar una carga
luminica para 02 autoservicios de Bogotd, el primero llamado COOPERMERCAR con una
carga mensual de 22519 Wh/dia y el segundo llamado SERVIMERCAR con una carga
mensual de 8430 Wh/dia. Para COOPERMERCAR se plantea un sistema de 06 paneles
solares de 250W, un regulador de 70A y 10 baterias para una configuracién de 490A y 48V
y determinan dentro de su estudio econdémico que el retorno de su inversion sea en 4 afios.
Para el otro autoservicio SERVIMERCAR se idea un sistema en donde se requiere 03
paneles solares de 250W, un regulador de 70A y 5 baterias para una configuracion de 24V
y 400A con un retorno de su inversion en 5 afos. (Barbosa Urbano, Mayorga Betancourt,

Santamaria Sdenz, & Garcia Reyes, 2014)

En la universidad Jorge Tadeo Lozano los autores Andrés, Isaac y Carlos, proponen un
sistema fotovoltaico para generar una potencia de 6 kW que alimente el edificio. El sistema

se compone de 08 paneles solares de 250W y un inversor de 5kW para generar 525,6
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kWh/mes y de acuerdo con el estudio econémico, su periodo de retorno seria dentro de 9

afos, recuperando el 100% de la inversién inicial. (Aristizabal, Dyner, & Paez, 2014)

En la universidad del Bosque, Murillo disefia un prototipo para aprovechar la energia solar
off Grid del cual no dependa de la red y con ello abastecer los dispositivos moviles. El
prototipo que ellos disefian consta de un panel solar de 50W, una bateria sellada de 18Ah,
un regulador de 20Ah, 04 puertos USB de 02 entradas, 5 metros de cable encauchetado.
(MURILLO ABELLO, 2020)

Otro caso de estudio son los propuestos en el sector Residencial con la implementacion de
sistemas On-Grid, como los relata Hernandez, Saenz, y Vallejo, Que estudiaron el recurso
solar para el disefio de sistemas fotovoltaicos interconectados en residencias y en donde
concluyen que Bogoté pese a que no posee un recurso solar abundante, su radiacién solar
promedio es superior a paises como Alemania, en donde estos recursos son aprovechados
a gran escala (Hernandez, Saenz, & Vallejo, 2010). Beltran y Manrique estudiaron la
correlacion entre la energia convencional y la energia solar fotovoltaica en hogares
Residenciales, dicen dentro de su estudio que gran parte de los bogotanos conocen los
efectos del cambio climatico, pero que el sistema energético nacional de Colombia no ha
abierto sus puertas al sector de las energias renovables (Beltrdn Moreno & Manrique
Ramirez, 2019); sin embargo, Enel Codensa SA ESP como operador de red de Bogota a la
fecha ha construido sistemas fotovoltaicos, para el colegio Gimnasio Vermont, el edificio
corporativo que la organizacion tiene en la calle 93, el distribuidor para Colombia de BMW,
Autogermana, y el mas reciente proyecto se realizé en alianza con comestibles ltalo,
inaugurado el 17 de abril del 2018 y se ha convertido en la propuesta mas grande de energia
solar existente en la capital del pais. (SEMANA, Codensa lidera el proyecto de energia solar

mas grande de Bogota, 2018)

En relacion con la informaciéon suministrada, se tiene que existen diferentes nichos de
mercado en los cuales se ha incursionado con proyectos de sistemas fotovoltaicos, tales
como el sector Residencial, industrial, comercial y educativo. La propuesta relacionada con
los paneles de energia solar para el sector Residencial, es un tema con una amplia
trayectoria de trabajo y un gran ndmero de experiencias a lo largo del tiempo, lo que

fortalece y afianza los conocimientos en ese ambito y no solo de caracter técnico sino
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también, cultural, educativo y financiero. Hoy en dia se puede afirmar que existen las
herramientas necesarias para atender un proyecto de este tipo, como los son el personal
idoneo a nivel técnico, de disefo, insumos necesarios, lineamientos estructurales,
normativos y legales, software, etc. Se puede evidenciar que la mayoria de proyectos han

resultado tener una viabilidad positiva desde la perspectiva financiera, ambiental y técnica.

1.11.2  SECTOR ENERGETICO A NIVEL MUNDIAL

A lo largo de las ultimas décadas, el desarrollo econémico del mundo se ha vinculado al
progreso de varios sectores, entre los que destaca el energético. Tradicionalmente, los
combustibles fosiles han sido la principal fuente de energia, lo cual se explica,
principalmente, por la riqgueza petrolera de varias regiones y por el amplio espectro de
necesidades que puede cubrir. Asi se transité de una época de abundancia energética en
los afios sesenta a periodos de crisis internacionales en los precios del crudo. Como
resultado, los paises consumidores, frente a los altos costos del petréleo y a una
dependencia casi total de esta energia, modificaron sus costumbres y buscaron opciones
para reducir su dependencia de fuentes de energia no renovables. (ORTIZ REINA &
JIMENEZ VALENZUELA, 2016)

A pesar de las modificaciones en los habitos de consumo energético y de la crisis
econémica mundial, el apetito por la energia contintia: para el afio 2050 (USAID, 2011), la
demanda mundial de energia tendré un valor equivalente al doble del de la demanda actual.
Para esa fecha, la poblacion mundial habra aumentado de 6 mil 500 millones a 9 mil
millones de habitantes. (ORTIZ REINA & JIMENEZ VALENZUELA, 2016)

Los estudios de prospectiva energética elaborados por algunos organismos internacionales
muestran que, en las préximas décadas, los combustibles fosiles seguiran siendo la fuente
dominante de energia. Sin embargo, cada dia se agotan los suministros facilmente
accesibles y econémicamente factibles. (ORTIZ REINA & JIMENEZ VALENZUELA, 2016)

Segun la IEA (Agencia internacional de Energia) en el 2007, informdé que el suministro

total de energia primaria fue de 12026 Mtoe, de los cuales el 12,4% se produjo a partir
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de fuentes renovables de energia. La llustracion 11 muestra la distribucion de la oferta
energética primaria mundial. (ORTIZ REINA & JIMENEZ VALENZUELA, 2016)

llustracién 11 Distribucién energética primaria mundial
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Fuente: (ORTIZ REINA & JIMENEZ VALENZUELA, 2016)

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se puede concluir que la dependencia de
energias fosiles son una gran problematica a nivel mundial ya que la extincion de estas
se hace mas cercana. El uso indiscriminado y el aumento de la densidad poblacional
son factores que contribuyen al desabastecimiento futuro de energia. Por tal razén, es
imprescindible incursionar con mas dedicacién en fuentes de energias renovables y asi

poder suplir parte de la demanda energética actual y futura.
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Por otro lado, el panorama global en cuanto a la generacion de energia muestra una
gran oportunidad de desarrollo de energias renovables lo cual respalda proyectos como
el que se plantea en este trabajo.

1.11.3 ENERGIAS RENOVABLES EN EL MUNDO

Segun pampagrass (PAMPAGRASS, 2010), desde 1990, las fuentes de energia renovables
han crecido a una tasa promedio anual del 1,7%, que es ligeramente inferior a la tasa de
crecimiento de tep mundial del 1,9% por afo. El crecimiento ha sido especialmente alto
para la energia edlica, que crecio a una tasa media anual del 25%. Sin embargo, esto se
debe a su base muy baja en 1990, y la produccion sigue siendo pequefia. Las dos
principales fuentes de energia renovable en el mundo son la hidraulica (17,7%) y los
combustibles y residuos renovables, que ascienden a 77,4% del total de las fuentes
renovables (biomasa, residuos y biogas). En la llustracion 12 se muestra la oferta de
energia primaria mundial a partir de fuentes renovables en el afio 2007. (ORTIZ REINA &
JIMENEZ VALENZUELA, 2016)

llustracién 12 Distribucion de la oferta de energia primaria mundial a partir de fuentes de energia
renovable en el afio 2007
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Fuente: (ORTIZ REINA & JIMENEZ VALENZUELA, 2016)
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Los paises de la OCDE (Ossenbach Sauter, Coto Chinchilla, & Guillén Grillo, 2010),
representan la mayor parte de la produccion y crecimiento en sistemas de
aprovechamiento de energia solar y edlica. El incremento en la produccion de energia
a parir de fuentes renovables ha sido especialmente alto para la energia edlica, con una
tasa anual promedio de 25%. La segunda tasa de crecimiento mas alta fue la del
aprovechamiento de residuos municipales renovables, biogas y biomasa liquida. Este
segmento combinado crecid a un promedio anual de 10,4% en el periodo de 1990-2007.
En la ilustracidon 13 se muestra el crecimiento anual promedio para algunas fuentes de

energia renovable.

llustracién 13 Tasa de crecimiento anual promedio en el periodo 1990-2007
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Fuente: (ORTIZ REINA & JIMENEZ VALENZUELA, 2016)

1.11.4 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL MUNDO

La energia solar fotovoltaica es una industria que ha presentado un crecimiento grande y
se muestra como una industria muy llamativa para inversionistas. En 2009 la capacidad
instalada mundial era de 23GW, un afio después esta capacidad incrementé hasta 40GW
y en el 2011 habia sobrepasado los 69GW. Esta capacidad es capaz de producir 85TWh
cada afio, lo cual es suficiente para alimentar las necesidades eléctricas de mas de 20
millones de hogares en el mundo. En la llustracion 14 se observa el aumento de la
capacidad instalada al afio 2011. (ARISTIZABAL GONZALEZ & ARBELAEZ
SALGADO, 2013)
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llustracion 14 Aumento en la capacidad instalada de energia solar fotovoltaica en el mundo.
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Fuente: (ARISTIZABAL GONZALEZ & ARBELAEZ SALGADO, 2013)

1.11.5 SUMINISTRO DE ENERGIA EN COLOMBIA

El Sector eléctrico colombiano es considerado uno de los mas robustos a nivel
Latinoamericano. En el afio 2012, Colombia consta de dos tipos de regiones segun el
suministro de energia. El 96 % constituyen el sistema de interconexién nacional (SIN) y el
4 % restante lo constituyen las zonas no interconectadas de Colombia (ZNI), el cual abarca
a dos tercios del territorio nacional. Segun Céardenas, 2011, la cobertura eléctrica es del 93
% en areas urbanas y 55 % ciento en &reas rurales. Alrededor de 1,3 millones de personas
todavia no tienen acceso a electricidad. (ARISTIZABAL GONZALEZ & ARBELAEZ
SALGADO, 2013)

La generacion de energia eléctrica presenta un aumento del 51% en los ultimos 13 afios

en la generacion hidraulica, para el 2013 represento el 71, 3% del total del SIN, le sigue
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

la generacion a gas con una participacion del 14, 8% el carbon representa el 9,1 %
adicionalmente otra tecnologia como la edlica y las pequefias generadoras son el 4%.
En la llustracion 15 se muestra la generacion de energia eléctrica para el afio 2013.

llustracion 15 Participacion de generacion eléctrica en el afio 2013

PARTICIPACION DE GENERACION ELECTRICA ANO 2013

m Hidrdulica
m Gat

m Cabén
W Eolica

= Otros

Fuente: UPME. Boletin estadistico 2000-2013. 2014.

1.11.6 ENERGIAS RENOVABLES EN COLOMBIA

En 2010, el total de generacion eléctrica fue de 56.887,4 GWh. La generacion de energias
renovables fue de: 40.557,3 GWh de energia hidroeléctrica, 227.7GWh GWH de biomasa

soélida y 38,6GWh de energia edlica. (Ministerio de relaciones exteriores, 2011)

e Energia solar: En Colombia existen zonas para su desarrollo a mayor escala en el
Magdalena, La Guajira, San Andrés y Providencia y Llanos Orientales.

e Energiaedlica: La zona norte de Colombia cuenta con las mejores potencialidades
para generar este recurso. Asi, en la Alta Guajira, Empresas Publicas de Medellin
(EPM) puso en funcionamiento el primer parque eodlico, Jepirachi, con 15
aerogeneradores que aportan 19.5 megavatios al Sistema Interconectado Nacional.

e Biomasa: En Colombia existen estudios de producciéon de biomasa con el bagazo
de la cafia y se estima una producciéon anual de 1.5 millones de toneladas y de
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cascarilla de arroz, con la que se producen mas de 457.000 toneladas al afio. Las
zonas mas adecuadas para generar esta energia son los departamentos de
Santander, Norte de Santander, los Llanos Orientales, la Costa Atlantica y Valle del
Cauca.

e Energiageotérmica: En el Atlas Geotérmico de Colombia se destacan como zonas
de mayor potencialidad los volcanes Chiles - Cerro negro, el volcan Azufral en
Narifio, el Parque Nacional de los Nevados y el Area Geotérmica de Paipa — Iza
Boyaca.

1.11.7 DESARROLLO DE LA ENERGIA SOLAR EN COLOMBIA

La generacion de electricidad con energia solar empleando sistemas fotovoltaicos ha
estado siempre dirigida al sector rural, en donde los altos costos de generacidn originados
principalmente en el precio de los combustibles, y los costos de Operacion y Mantenimiento
en las distantes zonas remotas, hacen que la generacion solar resulte mas econdmica en
el largo plazo y confiable. Estas actividades surgieron con el Programa de
Telecomunicaciones Rurales de Telecom a comienzos de los afios 80, con la asistencia
técnica de la Universidad Nacional. En este programa se instalaron pequefios generadores
fotovoltaicos de 60 Wp (Wp: vatio pico) para radioteléfonos rurales y ya en 1983 habian
instalados 2 950 de tales sistemas. El programa continud instalando estos sistemas y pronto
se escalé a sistemas de 3 a 4 kWp para las antenas satelitales terrenas. Muchas
empresas comenzaron a instalar sistemas para sus servicios de telecomunicaciones y
actualmente se emplean sistemas solares en repetidoras de microondas, boyas,
estaciones remotas, bases militares, entre otras aplicaciones. Estos sistemas son hoy
esenciales para las telecomunicaciones rurales del pais. Segun un estudio realizado,
entre 1985 y 1994 se importaron 48 499 modulos solares para una potencia de 2.05
MWop. De estos 21 238 médulos con una potencia de 843.6 kW en proyectos de
telecomunicaciones y 20 829 modulos con 953.5 kWp en electrificacion rural. El estudio
anterior también indicé, sobre una muestra de 248 sistemas (con 419 modulos), que
56% de los sistemas funcionaban sin problemas, 37% funcionaban con algunos
problemas y 8% estaban fuera de servicio. Como principal fuente de problemas se

encontraron la falta de minimo mantenimiento, suministro de partes de reemplazo
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(reguladores y lamparas) y sistemas sub-dimensionados. Estos problemas, que se
suelen repetir adn hoy en dia, indican la importancia que tiene el asegurar la
sostenibilidad del suministro del servicio de energia para estos usuarios. Estas
dificultades se han mostrado como una de las debilidades méas graves del servicio de
energia con estos sistemas. Y mas que tratarse de un problema meramente técnico, el
problema es de calidad del servicio y de atencion al usuario. En los ultimos diez afios
tampoco se han realizado estudios sobre el comportamiento de estos sistemas.
(Estévez Acuia & Ortiz Villarreal, 2018)

Durante los ultimos afos, se han instalado muchos mas sistemas en los programas de
electrificacion rural, con fuerte financiacion del Estado, haciendo uso actualmente de
recursos como el FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas
No Interconectadas). El IPSE (Instituto para la Promocién de Soluciones Energéticas)
es en la actualidad la institucion que lidera las acciones del Estado en la energizacion
del campo colombiano. Segun esta institucion hay en la actualidad mas de 15 000
sistemas instalados para estas aplicaciones. Pero, ademas, el IPSE tiene en desarrollo
soluciones innovadoras como sistemas hibridos, en donde se combinan por ejemplo la
energia solar fotovoltaica y las plantas diésel, para reducir los costos de generacién del
diésel y emplear el generador diésel como respaldo. (Estévez Acufia & Ortiz Villarreal,
2018)

El mercado de sistemas solares fotovoltaicos tuvo su boom hacia finales de los afios
ochenta con el programa de telecomunicaciones rurales de Telecom; las conocidas
dificultades de orden publico de la década de 90 frenaron el desarrollo del mercado,
gue aun se puede estimar en el orden de 300 kW por afio. Si se consideran 30 afios de
desarrollo de este mercado, entonces la potencia instalada seria del orden de 9 MWp.
(Estévez Acuia & Ortiz Villarreal, 2018)

La generacion de electricidad con energia solar tiene, entonces, enormes perspectivas,
teniendo en cuenta que en Colombia cerca de 1 millon de familias carecen del servicio

de energia eléctrica en el sector rural. (Estévez Acufia & Ortiz Villarreal, 2018)
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1.12 MARCO CONCEPTUAL.

1.12.1 ENERGIA SOLAR

Es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el calor emitidos por el sol. La
radiacidn solar que alcanza la Tierra puede aprovecharse por medio del calor que produce,
como también a través de la absorcion de la radiacién, por ejemplo, en dispositivos 6pticos
o de otro tipo. Es una de las llamadas energias renovables particularmente del grupo no
contaminante, conocido como energia limpia o energia verde. La potencia de la radiaciéon
varia segun el momento del dia, las condiciones atmosféricas que la amortiguan y la latitud.
Se puede asumir gue en buenas condiciones de irradiacién el valor es de aproximadamente
1000 W/m2 en la superficie terrestre. A esta potencia se la conoce como irradiancia. La
radiacion es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la suma de ambas.
La radiacion directa es la que llega directamente del foco solar. Sin reflexiones o
refracciones intermedias. La difusa es la emitida por la béveda celeste diurna gracias a los
multiples fendmenos de reflexion y refraccion solar en la atmosfera, en las nubes y el resto
de elementos atmosféricos y terrestres. La radiacion directa puede reflejarse y concentrarse
para su utilizacion, mientras que no es posible concentrar la luz difusa que proviene de
todas las direcciones. La irradiancia directa normal (o perpendicular a los rayos solares)
fuera de la atmésfera, recibe el nombre de constante solar y tiene un valor medio de 1354
W/m2 (que corresponde a un valor maximo en el perihelio de 1395 W/m2 y un valor minimo
en el afelio de 1308 W/m2). (Barbera Santos, s.f.)

1.12.1.1 EFECTO FOTOVOLTAICO

El Efecto Fotovoltaico (FV) es la base del proceso mediante el cual una célula FV convierte
la luz solar en electricidad. La luz solar estd compuesta por fotones, o particulas
energéticas. Estos fotones son de diferentes energias, correspondientes a las diferentes
longitudes de onda del espectro solar. Cuando los fotones inciden sobre una célula FV.
Pueden ser reflejados o absorbidos, pueden pasar a su través. Unicamente los fotones
absorbidos generan electricidad. Cuando un foton es absorbido, la energia del foton se
transfiere a un electron de un atomo de la célula. Con esta nueva energia, el electron es

capaz de escapar de su posicion normal asociada con un atomo para formar parte de una
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corriente en un circuito eléctrico. Las partes mas importantes de la célula solar son las capas
de semiconductores, ya que es donde se crea la corriente de electrones. Estos
semiconductores son especialmente tratados para formar dos capas diferentes dopadas
(tipo p y tipo n) para formar un campo eléctrico, positivo en una parte y negativo en otra.
Cuando la luz solar incide en la célula se liberan electrones que pueden ser atrapados por
el campo eléctrico, formando una corriente eléctrica. Es por ello que estas células se
fabrican partir de este tipo de materiales, es decir, materiales que actian como aislantes a

baja temperatura y como conductores cuando se aumenta la energia.

Desafortunadamente no hay un tipo de material ideal para todos los tipos de células y
aplicaciones. Ademas de los semiconductores las células solares estan formadas por una
malla metalica superior u otro tipo de contrato para recolectar los electrones del
semiconductor y transferirlos a la carga externa y un contacto posterior para completar el
circuito eléctrico. También en la parte superior de la célula hay un vidrio u otro tipo de
material encapsulado transparente para sellarla y protegerla de las condiciones
ambientales, y una capa anti reflexiva para aumentar el nimero de fotones absorbidos. Las
células FV convierten pues, la energia de la luz en energia eléctrica. El rendimiento de
conversion, esto es, la proporcion de luz solar que la célula convierte en energia eléctrica,
es fundamental en los dispositivos fotovoltaicos, ya que el aumento del rendimiento hace
de la energia solar FV una energia mas competitiva con otras fuentes. Estas células
conectadas unas con otras, encapsuladas y montadas sobre una estructura soporte o
marco, conforman un médulo fotovoltaico. Los mddulos estan disefiados para suministrar
electricidad a un determinado voltaje (normalmente 12 o 24 V). La corriente producida
depende del nivel de insolacién. La estructura del médulo protege a las células del medio
ambiente y son muy durables y fiables. Aunque un médulo puede ser suficiente para
muchas aplicaciones, dos o mas mddulos pueden ser conectados para formar un generador
FV. Los generadores o médulos fotovoltaicos producen corriente continua (DC) y pueden
ser conectados en serie 0 en paralelo para poder producir cualquier combinacion de
corriente y tension. Un modulo o generador FV por si mismo no bombea agua o ilumina una
casa durante la noche. Para ello es necesario un sistema FV completo que consiste en un
generador FV junto a otros componentes, conjuntamente conocidos como “resto del

sistema” o BOS (del inglés balance of system). Estos componentes varian y dependen del
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tipo de aplicaciébn o servicio que se quiere proporcionar. Los sistemas fotovoltaicos se
pueden clasificar como autbnomos o conectados a la red eléctrica. En definitiva y cdmo
podemos ver, nos encontramos ante una fuente de energia, que ademas de renovable se
nos presenta como una clara apuesta de futuro de cara al planteamiento energético en los

préximos afios. (Barbera Santos, s.f.)

1.12.1.2 LA RADIACION SOLAR

Se conoce por radiacién solar al Conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el
sol. El sol se comporta practicamente como un cuerpo negro que emite energia siguiendo
la ley de Planck a una temperatura de unos 6000 K. La radiacién solar se distribuye desde
infrarrojo hasta ultravioleta. No toda la radiacién alcanza la superficie de la tierra, pues las
ondas ultravioletas, mas cortas, son absorbidas por los gases de la atmdsfera
fundamentalmente por el ozono. La magnitud que mide la radiacion solar que llega a la
tierra es la irradiancia, que mide la energia que, por unidad de tiempo y &rea, alcanza a la

tierra. Su unidad es el W/m2 (vatio x metro cuadrado). (Barbera Santos, s.f.)

1.12.1.2.1 GENERACION DE LA RADIACION SOLAR

El sol es la estrella mas cercana a la tierra y esta catalogada como una estrella enana
amarilla. Sus regiones interiores son totalmente inaccesibles a la observacion directa y es
alli donde ocurren temperaturas de unos 20 millones de grados necesarios para producir
las reacciones nucleares que producen su energia. La capa mas externa que es la que
produce casi toda la radiacion observada se llama fotosfera y tiene una temperatura de
6000 K. Tiene s6lo una anchura entre 200 y 300 km. Por encima de ella esta la cromosfera
con una anchura de unos 15.000 Km. Mas exterior alin es la corona solar, una parte muy
tenue y caliente que se extiende varios millones de kildmetros y que sélo es visible durante
los eclipses solares totales. La superficie de la fotosfera aparece conformada de un gran
namero de granulos brillantes producidos por las células de conveccion. También aparecen
fendbmenos ciclicos que conforman la actividad solar como manchas solares, faculas,
protuberancias solares, etc. Estos procesos que tienen lugar a diferentes profundidades,
van acompafiados siempre de una emision de energia que se superpone a la principal

emision de la fotosfera y que hace que el sol se aleje ligeramente en su emision de energia
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del cuerpo negro a cortas longitudes de onda por la emision de rayos X y a largas longitudes
por los fendbmenos nombrados, destacando que no es la emisién igual cuando el sol esta
en calma que activo. Ademas, la cromosfera y corona absorben y emiten radiacion que se

superpone a la principal fuente que es la fotosfera. (Barbera Santos, s.f.)

1.12.1.2.2 DISTRIBUCION ESPECTRAL DE LA RADIACION SOLAR

La aplicacién de la Ley de Planck al sol con una temperatura superficial de unos 6000 K
conlleva que el 99% de la radiacién emitida esté entre longitudes de onda 0,15 micrémetros
0 micras y 4 micras. Como 1 angstrom 1 A= 10-10 m= 10 -6 micras resulta que el sol emite
un rango de 1500 A hasta 4000 A. La luz visible se extiende desde 4000 A a 7000 A. L a
radiaciéon ultravioleta u ondas cortas iria desde los 1500 A a los 4000 A y la radiacion
infrarroja u ondas largas desde las 0,74 micras a 4 micras. La atmésfera de la tierra
constituye un importante filtro que hace inobservable radiaciéon de longitud de onda inferior
a las 0,29 micras por la fuerte absorcion del ozono y oxigeno. Ello librara de la radiacion
ultravioleta mas peligrosa para la salud. La atmésfera es opaca a toda radiacion infrarroja
de longitud de onda superior a las 24 micras, lo cual no afecta a la radiacion solar, pero si
a la energia emitida por la tierra que llega hasta las 40 micras y que es absorbida. A este
efecto se conoce como efecto invernadero. Pero la emision solar difiere de la de un cuerpo
negro sobre todo en el ultravioleta. En el infrarrojo se corresponde mejor con la temperatura
de un cuerpo negro de 5779 °C y en el visible. Se trata de que la radiaciéon solar no se
produce en las mismas capas y se observa la temperatura de cada una de ellas donde se

produce la energia. (Barbera Santos, s.f.)

1.12.2  SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE CONEXION A RED

Un Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red (SFCR) es un sistema cuya funcién es
producir energia eléctrica en condiciones adecuadas para poder ser inyectada en la red
convencional. Como se muestra en la llustracion 16, un SFCR se compone del generador
fotovoltaico, un inversor DC/AC y un Conjunto de protecciones eléctricas. La energia
producida por este sistema sera consumida parcial o totalmente en las cercanias, y la
energia sobrante sera inyectada en la red para su distribucién a otros puntos de consumo.

Es comun que existan mecanismos de retribucién econémica que compensan al propietario
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del sistema por la energia que su sistema intercambia con la red. Pueden distinguirse, de
forma simplificada, dos esquemas: la retribucién con prima (feed-in tariff) y el balance neto
(net-metering). En el mecanismo de retribucién con prima, generalmente el propietario del
SFCR recibe ingresos derivados de la energia total producida (independientemente de la
que haya sido consumida en las cercanias del SFCR). En este caso, el disefio no necesita
considerar un consumo a satisfacer, como si sera el caso en los sistemas autonomos o de
bombeo. Con este mecanismo, el objetivo del disefiador es que la produccién anual del
sistema sea la maxima posible sin tomar en consideracion los consumos cercanos (siendo
posible instalar un SFCR sin ningn consumo asociado). Este mecanismo favorece la
implantaciéon de los sistemas fotovoltaicos cuando el coste de la energia producida es
superior al de la tarifa eléctrica convencional (sin tener en consideracion las externalidades
ambientales). Aunque formalmente favorece la generacion distribuida, sin ningun
condicionante adicional puede ocasionar un crecimiento desordenado que disocie las
ubicaciones de los sistemas fotovoltaicos de los centros de consumo. El mecanismo de
balance neto compensa los saldos de energia eléctrica entre el SFCR y un sistema de
consumo asociado. Cuando la produccion del SFCR supera al consumo, la red eléctrica
absorbe el excedente puntual, generandose derechos de consumo diferido para el
propietario del SFCR. Estos derechos de consumo se pueden ejercer cuando la produccion
del SFCR no es suficiente para satisfacer el consumo asociado. La interaccion entre el
SFCR, el consumo y la red bajo este mecanismo de retribucion favorece la generacion
distribuida y la gestion de la demanda. El disefio de un SFCR en el contexto de este
mecanismo debe incluir el consumo asociado como una variable adicional que condicionara
el tamafio del generador fotovoltaico. Salvo afirmacion expresa en contra, a lo largo de este
capitulo se supondra que el SFCR se enmarca en un mecanismo de retribucién con prima
y, por tanto, se obviara el consumo asociado. (PERPINAN LAMIGUEIRO, 2020)
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llustraciéon 16 Esquema de un SFCR
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Fuente: (PERPINAN LAMIGUEIRO, 2020)

1.12.2.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
CONECTADO A LA RED.

Panel fotovoltaico: Los mddulos fotovoltaicos, generadores fotovoltaicos o
colectores solares fotovoltaicos (llamados a veces paneles solares, aunque esta
denominacién abarca otros dispositivos) estan formados por un Conjunto de celdas
(Células fotovoltaicas) que producen electricidad a partir de la luz que incide sobre
ellos (Ver ilustracion 17). El parametro estandarizado para clasificar su potencia se
denomina potencia pico, y se corresponde con la potencia maxima que el médulo

puede entregar bajo unas condiciones estandarizadas, que son (PERPINAN
LAMIGUEIRO, 2020)

e Radiacion de 1000 W/m2.

e Temperatura de célula de 25° C (no temperatura ambiente)
Las placas fotovoltaicas se dividen en:

e Cristalinas.

e Mono cristalinas: se componen de secciones de un unico cristal de silicio
(reconocibles por su forma circular u octogonal, donde los cuatro lados
cortos, si se observa se aprecia que son curvos, debido a que es una célula
circular recortada).

e Poli cristalina: cuando estan formadas por pequefias particulas cristalizadas.

e Amorfas: cuando el silicio no se ha cristalizado.
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llustracion 17 Paneles solares

R

,//

X : N

Fuente: (entrepreneur, '2017)

e Inversor DC/AC: La sefial de potencia suministrada por un generador fotovoltaico
iluminado es en tension continua, que debe ser acondicionada para permitir el
correcto acoplamiento a la red eléctrica. El equipo de acondicionamiento de
potencia, denominado inversor DC/AC, realiza la conversion de continua a alterna
cumpliendo con determinados requisitos de tension eficaz, frecuencia, distorsion
armonica de las ondas de tension y corriente, eficiencia y rendimiento, seguridad
eléctrica, etc. Como sera explicado en un apartado posterior, el inversor
generalmente funciona como fuente de corriente auto conmutada y sincronizada con
la red.

En la ilustracion 18 se puede observar el esquema eléctrico tipico de los inversores
DC/AC, su configuraciéon consiste de un puente de diodos los cuales permitiran ir
rectificando la onda lineal a una onda sinusoidal, un filtro conformado por una

inductancia y una capacitancia que permitira filtrar la onda de ruidos. (PERPINAN
LAMIGUEIRO, 2020)
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llustracién 18 Esquema eléctrico de un inversor DC/AC
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Fuente: (researchgate, 2016)

1.12.3  SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AUTONOMOS

Un sistema fotovoltaico autdnomo (SFA) produce energia eléctrica para satisfacer el
consumo de cargas eléctricas no conectadas a la red, empleando un sistema de
acumulacién energético para hacer frente a los periodos en los que la generacion es inferior

al consumo.

En la ilustracion 19 se muestran una configuracion tipica en los SFA. Estos sistemas estan
compuestos por el generador, un acumulador electroquimico y un regulador de carga y
descarga. Cuando el consumo incluye cargas de alterna es necesario que el SFA incluya
un inversor. Cabe la posibilidad de que el consumo esté compuesto por cargas en continua
y en alterna, o exclusivamente por cargas en alterna. El funcionamiento del inversor puede
ocasionar la circulacién de transitorios de corriente que el regulador no es capaz de
gestionar correctamente. Por este motivo, es recomendable que el inversor esté conectado
directamente a la bateria, y no a la salida del regulador. Los inversores para SFA suelen
incorporar un mecanismo de regulacion de descarga que permite esta conexion. El
funcionamiento de estos inversores es, en muchos aspectos, similar al de los inversores de
conexién a red, pero con varias peculiaridades. La principal diferencia esta en su salida:
dado que estos inversores no estan conectados a una red con la que sincronizar, deben

funcionar como fuentes de tension (y no como fuentes de corriente, caso habitual en los
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SFCR). Por lo general no incluyen un buscador del punto de maxima potencia. Como caso
especial destacan los sistemas hibridos. Como se entendera en la descripcion de los
métodos de dimensionado de los SFA, existe una probabilidad no nula de fallo de
suministro. Asi, durante un afio tipico, es previsible que un porcentaje de la energia
demandada por la red de consumo no pueda ser correspondida por el SFA. El
dimensionado de un SFA consiste, por tanto, en elegir los tamafios de generador y
acumulador como una solucién de compromiso entre minima probabilidad de fallo y minimo
coste. Sin embargo, existen ciertas aplicaciones que no pueden estar sometidas a cortes
de suministro (principalmente las aplicaciones profesionales) o redes de consumo de un
tamafio tal que exigen un generador y acumulador excesivamente grandes. En estos casos
el SFA incluye un grupo electr6geno que suministra la energia deficitaria y permite reducir
el tamafio del SFA. Un SFA puro implica una inversion elevada, pero supone unos costes
de mantenimiento muy bajos. Por el contrario, un grupo electrégeno es una adquisicion
poco costosa, pero estd asociado a costes de mantenimiento no despreciables,
principalmente en zonas remotas. La combinaciéon de ambos permite reducir el tamafio del
generador FV y el acumulador con la aportacion energética del grupo, mientras que el
generador fotovoltaico permite reducir las horas de funcionamiento del grupo, y por tanto el
gasto en combustible y consiguiente mantenimiento. De aqui se sigue que el dimensionado
de estos sistemas es, nuevamente, un ejercicio de optimizacién. El control de arranques y
paradas del grupo vendra definido por el funcionamiento de los equipos de consumo. Para
aguellas cargas que no puedan asumir un corte de suministro el grupo funcionara como
equipo de emergencia, activAndose para alimentar estas cargas a partir de un nivel de
alerta. En otros casos, bastara con que el grupo mantenga el nivel de flotacion de la bateria.
En general, el inversor y el grupo electrégeno no funcionaran simultdneamente y no
existirdn problemas de sincronismo. En aquellos casos en los que exista la posibilidad de
activacion conjunta de estos dos equipos, se debera incluir un mecanismo de sincronizacion

entre ambos. (PERPINAN LAMIGUEIRO, 2020)
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llustracion 19 Esquema eléctrico de un sistema fotovoltaico autbnomo.

Fuente: (PERPINAN LAMIGUEIRO, 2020)

1.12.3.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
AUTONOMO

Acumulador electroquimico: Un acumulador electroquimico es una bateria
secundaria o recargable, como se puede apreciar en la ilustracion 20 es capaz de
almacenar energia eléctrica mediante una transformacion en energia
electroquimica. Es capaz de dar autonomia al sistema fotovoltaico al satisfacer los
requerimientos de consumo en cualquier momento, independientemente de la
generacion. También contribuye al buen funcionamiento del sistema al aportar picos
de intensidad superiores a los que proporciona el generador FV y al estabilizar el
voltaje del sistema, evitando fluctuaciones dafiinas en los equipos de consumo. La
variada gama de acumuladores que se emplean en los SFA se basa, casi en su
totalidad, en la tecnologia de &cido-plomo. Es por esta razén que el contenido de

este apartado hara referencia exclusiva a este tipo de acumuladores. (PERPINAN
LAMIGUEIRO, 2020)
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llustracién 20 Banco de bateria para sistemas fotovoltaicos.

Fuente: (INDUSTRIAL, s.f.)

Regulador de carga: Un regulador de carga como lo muestra la ilustracion 21 es
un equipo electrénico capaz de evitar la sobrecarga y la descarga excesiva de un
acumulador cuando se alcanzan determinados umbrales, generalmente
determinados por la tension en bornes de la bateria. Para proteger frente a la
sobrecarga, el regulador puede desconectar al generador de la bateria o bien derivar
la corriente del generador hacia otro lugar, sea este un cortocircuito o un disipador.
Esta ultima opcion debe incorporar un diodo de bloqueo entre el generador y la
bateria para evitar descargas de ésta sobre el camino alternativo que ofrece el
regulador. Para proteger frente a la sobre descarga, lo comun, tanto en reguladores
serie como paralelo, es desconectar los equipos de consumo de la bateria. Estos
equipos suelen emplear interruptores MOSFETs como dispositivos de conmutacion.
Es conveniente observar que en las dos protecciones la bateria siempre es la que

impone la tension del sistema, sea al modulo, a los equipos de consumo o al menos
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al regulador. Dicho de otra forma, los equipos de consumo y el médulo nunca
guedan conectados de forma directa sin la intervencion de la bateria. Recordemos
gue una de las funciones del acumulador es estabilizar la tension del sistema y asi

evitar fluctuaciones dafiinas en los equipos de consumo. (PERPINAN LAMIGUEIRO,
2020)

llustracién 21 Regulador de Carga para sistemas fotovoltaicos.

Fuente: (Vistronica, s.f.)

1.13 MARCO LEGAL

1.13.1 NORMAS INTERNACIONALES

Protocolo de Kioto. El Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico es un protocolo de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), y un
acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto
invernadero que causan el calentamiento global, en un porcentaje aproximado de al menos
un 5 %. (MINAMBIENTE, Protocolo de Kioto, 2021)

Acuerdo de Paris 2015. El Acuerdo de Paris es un acuerdo dentro del marco de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que establece

medidas para la reduccion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a través

Pagina | 63



de la mitigacién, adaptacion y resiliencia de los ecosistemas a efectos del Calentamiento
Global, su aplicabilidad seria para el afio 2020, cuando finaliza la vigencia del Protocolo de
Kioto. (MINAMBIENTE, EL ACUERDO DE PARIS, 2016)

1.13.2 NORMAS NACIONALES

Ley 99 de 1993 en su articulo 5° numerales 32 y 33, asigna al Ministerio del Medio
Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la funciéon de
promover la formulacién de planes de reconversion industrial ligados a la implantacién de
tecnologias ambientalmente sanas, asi como también promover, en coordinacién con las
entidades competentes y afines, la realizacién de programas de sustitucién de los recursos
naturales no renovables, para el desarrollo de tecnologias de generacién de energias no
contaminantes ni degradantes (SDHT, Ley 99 de 1993, 1993)

Ley 142 de 1994, define el régimen de prestacién de los servicios publicos domiciliarios,
entre los que se incluye: acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, telefonia publica
conmutada, telefonia movil, rural y distribucién de gas combustible. Esta ley establece que
los servicios publicos domiciliarios podran ser prestados por empresas o entidades privadas
bajo el control y vigilancia de entidades sectoriales -Comision de Regulacién y
Superintendencia de Servicios Publicos -, entidades territoriales y organizaciones
comunitarias -Comité de Desarrollo y Control Social de los Servicios Publicos Domiciliarios-
(SDHT, Ley 142 de 1994, 1994)

Ley 286 de 1996, Esta ley modificé algunos aspectos relacionados con los regimenes de
contribuciones, tarifas y subsidios de las leyes 142 y 143 de 1994 (Congreso de Colombia,
2014). El parlamento colombiano aprueba en el afio 1994 las leyes 142 y 143 que definen
un nuevo marco regulador para establecer las condiciones que permitan el desarrollo de un
mercado mayorista de energia eléctrica altamente competitivo. De este modo surge la
Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG), responsable en definitiva de regular el

mercado mayorista de energia eléctrica. (funcionpublica, Ley 286 de 1996, 1996)

Ley 693 de 2001 Esta ley, de octubre de 2001, tiene como objeto el fomento del uso racional
y eficiente de la energia -URE- (funcionpublica, Ley 693 de 2001, 2001)
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Ley 697 de 2001 se declara el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un
asunto de interés social, publico y de conveniencia nacional, fundamental para asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economia colombiana,
la proteccion al consumidor y la promocién del uso de energias no convencionales de
manera sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales (SDHT, Ley 697 de 2001,
2001)

Ley 1715 de 2014 Que regula la integracion e implementacion de la energia de renovacion
no convencional al sistema energético nacional (MinMinas, Ley 1715 de 2014, 2014)

Decreto 3683 de 2003, establece mecanismos y estimulos para la investigacion y el
financiamiento de Fuentes renovables y alternativas de energia (funcionpublica, Decreto
3683 de 2003, 2003)

Decreto 2492 de 2014 Define disposiciones en materia de implementacion de mecanismos
de respuesta de la demanda (funcionpublica, Decreto 2492 de 2014, 2014)

Decreto 2143 de 2015 "Por el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, en lo relacionado con la definicién de los
lineamientos para la aplicacion de los incentivos establecidos en el Capitulo Ill de la Ley
1715 de 2014" (funcionpublica, Decreto 2143 de 2015, 2015)

Decreto 348 de 2017 “Por el cual se adiciona el Decreto 1073 de 2015, en lo que respecta
al establecimiento de los lineamientos de politica publica en materia de gestién eficiente de
la energia y entrega de excedentes de autogeneracién a pequeia escala” (MinMinas,
Decreto 348 de 2017, 2017)

Resolucion 18-019 de 2010, adopta el Plan de Accién Indicativo 2010 — 2015 para
desarrollar el Programa de Uso Eficiente y Racional de la Energia y demas formas de
energia No convencionales — PROURE y se definen sus objetivos y subprogramas. El plan
define compromisos muy especificos para los sectores y en particular para el de servicios

publicos en materia de ahorro de energia (MinMinas, Resolucién 18-019 de 2010, 2010)
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Resolucion UPME 281 de 2015 "Por la cual se define el limite maximo de potencia de la
autogeneracion a pequefa escala". Define el limite maximo de autogeneracién a pequefa
escala (MinMinas, Resolucién UPME 281 de 2015, 2015)

Resolucion Ministerio de Ambiente 1283 de 2016 "Por la cual se establece el
procedimiento y requisitos para la expedicion de la certificacion de beneficio ambiental por
nuevas inversiones en proyectos de Fuentes no convencionales de energias renovables -
FNCER vy gestion eficiente de la energia, para obtener los beneficios tributarios de que
tratan los articulos 11, 12, 13 y 14 de la Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras
determinaciones" (MinAmbiente, 2016)

Resolucion UPME 045 de 2016: "Por la cual se establecen los procedimientos y requisitos
para emitir la certificacion y avalar los proyectos de fuentes no convencionales de energia
(FNCE), con miras a obtener el beneficio de la exclusién del IVA'y la exencién de gravamen
arancelario de que tratan los articulos 12 y 13 de la Ley 1715 de 2014, y se toman otras
determinaciones". La cual establece los procedimientos y requisitos para emitir certificacion
y avalar los proyectos de Fuentes o convencionales de energia con miras a obtener
exencion arancelaria y de IVA. Anexo Resolucion 045 UPME Lista de bienes y servicios.
Lista de bienes excluidos del IVA y exentos de gravamen arancelario (MinMinas, Resolucion
UPME 045 de 2016, 2016)

Resolucion UPME 143 de 2016 “Registro de proyectos FNCER en la UPME” (MinMinas,
Resolucion UPME 143 de 2016 , 2016)

Resolucion UPME 029 de 2016 “Por la cual se define un esquema de tarifas diferenciales
para establecer los costos de prestacion del servicio de energia eléctrica a usuarios
regulados en el SIN para promover el ahorro voluntario de energia” (MinMinas, Resolucion
UPME 029 de 2016 , 2016)

Resolucion UPME 143 de 2016 “El cual contiene Anexo 1: Formato sobre caracteristicas
particulares de proyectos. Anexo 2: Informacién Requerida para proyectos menores a 1
MW. Anexo 3: Informacion adicional requerida para Proyectos Hidroeléctricos vy
Termoeléctricos Mayores a 1 MW” (MinMinas, Resolucion UPME 143 de 2016 , 2016)
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Resolucion Ministerio de Ambiente 1283 de 2016, "Por la cual se establece el
procedimiento y requisitos para la expedicion de la certificacion de beneficio ambiental por
nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energias renovables -
FNCER vy gestion eficiente de la energia, para obtener los beneficios tributarios de que
tratan los articulos 11, 12, 13 y 14 de la Ley 1715 de 2014 y se adoptan otras
determinaciones” (MinAmbiente, 2016).

Resolucion CREG 121 de 2017 “Por la cual se regulan las actividades de autogeneracion
a pequefa escala y de generaciéon distribuida en el sistema interconectado nacional’
(CREG, Resolucion CREG 121 de 2017 , 2017)

Resolucion 585 UPME de 2017 “Por la cual se establece el procedimiento para conceptual
sobre los proyectos de eficiencia energética/gestion eficiente de la energia que se
presenten para acceder al beneficio de tributario de que trata el literal d) del articulo
1.3.1.14.7 del Decreto 1625 de 2016; con sus respectivas modificaciones” (UPME,
Resoluciéon 585 UPME de 2017 , 2017)

Resolucion 030 CREG de 2018 “Por la cual se regulan las actividades de autogeneracion
a pequefia escala y de generacion distribuida en el Sistema Interconectado Nacional’
(CREG, CREG 030 de 2018, 2018)

RETIE 2013 — Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas “Se establecen las medidas
tendientes a garantizar la seguridad de las personas, de la vida tanto animal como vegetal
y la preservacién del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos
de origen eléctrico. Sin perjuicio del cumplimiento de las reglamentaciones civiles,

mecanicas y fabricacion de equipos.” (RETIE, 2013)

NTC 2050 — Cadigo Eléctrico Colombiano “Este cddigo contiene disposiciones que se
consideran necesarias para la seguridad. El cumplimiento de las mismas y el mantenimiento
adecuado daran lugar a una instalacion practicamente libre de riesgos, pero no
necesariamente eficiente, conveniente o adecuada para el buen servicio o para

ampliaciones futuras en el uso de la electricidad.” (NTC2050, 1998)

Pagina | 67



ISO 26000 de 2010 “tiene como objetivo asesorar a las organizaciones y fomentar el
desarrollo sostenible” (ISO, 1SO 26000 de 2010, 2010)

ISO 14001 de 2015 “Esta norma de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) consigue que
las empresas puedan demostrar que son responsables y estan comprometidas con la
proteccién del medio ambiente.” (1ISO, ISO 14001:2015, 2015)

2. ANALISIS DEL MERCADO

2.1 OFERTA'Y DEMANDA

La oferta dada al publico es un sistema fotovoltaico On-Grid o conectado a la red
cuya funcién es producir energia eléctrica en condiciones adecuadas para poder ser
inyectada en la red convencional. Como se muestra en la ilustracion 22, se compone
del generador fotovoltaico, un inversor DC/AC y un Conjunto de protecciones
eléctricas. La energia activa producida por este sistema sera del 33% (2361 kWh)
de la total demandada por las zonas comunes del Conjunto (6949 kWh), y estara
ubicada en una torre Residencial de las 17 torres existente, para que en un futuro,
este proyecto se pueda replicar en todas las 16 torres restantes y pueda generar
hasta un 561% de energia activa equivalente a 40.137 kWh la cual podra ser
vendida al operador de red de Codensa para su distribucion a otros puntos de
consumo. En este caso, el disefio no necesita considerar un consumo a satisfacer,
como si sera el caso en los sistemas off-Grid o de bombeo. Con este mecanismo,
el objetivo es que la produccién anual del sistema sea la maxima posible sin tomar
en consideracion los consumos cercanos. Este mecanismo favorece la implantaciéon
de los sistemas fotovoltaicos cuando el coste de la energia producida es superior al
de la tarifa eléctrica convencional. (LAMIGUEIRO, 2018, pag. 63)
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llustracién 22 Esquema del Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red
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Fuente: Adaptado de (LAMIGUEIRO, 2018)

La demanda esta dada por la cantidad de KW/mes consumido en las zonas comunes por
los habitantes del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados I, interesados en la

disminucion del costo en la facturacion y el consumo de energia.

2.2 MERCADO OBJETIVO

El mercado objetivo al cual se pretende llegar con la propuesta del dimensionamiento del
sistema de energia fotovoltaica es el Conjunto Residencial Hayuelos Reservados II; Este
hace parte de un cierto tipo de urbanizaciones cerradas, en las que se comparten areas
comunes (zonas verdes, pasillos, ascensores, escaleras, terrazas, vias, etc.), que son

llamadas también propiedades horizontales.

El mercado objetivo a largo plazo seré la venta de energia sobrante al operador de red
Codensa, mediante la réplica del proyecto en las 16 torres restantes, se podria pensar en
suministrar energia a Conjuntos en las cercanias, pero no es viable ya que el Conjunto no
cuenta con la infraestructura fisica para realizar las distribuciones. Ademas,
normativamente el Conjunto estd dentro del grupo de usuario regulado con cargas
contratadas inferiores 2MW vy, por tanto, no es posible participar en el mercado de energia

mayorista de Colombia.
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2.3  MEDICION DE SATISFACCION

La encuesta de satisfaccion es el método mas clasico y utilizado para conocer qué piensan

los clientes de los bienes o servicios adquiridos.

La encuesta de satisfaccion del cliente es una herramienta que ayuda a comprobar los
niveles de satisfaccion, ya que permite obtener retroalimentacion sobre la calidad, en este
caso de la propuesta del dimensionamiento del sistema de energia fotovoltaico. El uso
de preguntas de opcion multiple puede tener un gran impacto en la obtenciéon de los
resultados deseados.

Estas encuestas también pueden ser fundamentales para el desarrollo de nuevas
caracteristicas o productos mediante el andlisis de las respuestas obtenidas, pues tienden
a comentar lo que puede o no funcionar respecto a las tendencias actuales del mercado.

(QuestionPro, s.f.)

Por lo anterior, se pretende generar la encuesta a través de un espacio virtual en el cual
pueda ser alimentando constantemente de manera sencilla y practica, salvaguardando la
salud de todos los usuarios en tiempos de dificultad epidemiolégica; y garantizando la

evolucién del proyecto mediante la participacion de los clientes.

La herramienta de Google denominada formularios, permite hacer encuestas online que
pueden ser alimentadas y verificadas constantemente. El nivel de satisfaccion del proyecto

se mediria a través del siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/1iCypHk2xBgk9zrw RTuMMUFQg7xSgYtm8ghAlOog2YSO0

[edit?chromeless=1.
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2.4 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO.

241 ESPECIFICACIONES DEL DIAGNOSTICO

Para hacer la proyeccion de la adecuacion del sistema fotovoltaico en el Conjunto
es necesario determinar la demanda potencial a través del consumo registrado en
los ultimos 6 meses de facturacién suministrada por el operador de energia local,
conocer el tablero eléctrico con el fin de determinar la disponibilidad existente para
la integracion del sistema fotovoltaico, identificar el area disponible para la
instalacion de paneles; Conocer la irradiacion solar a través del historico de datos
que nos suministra la estacion meteoroldgica del aeropuerto el dorado, la cual se
encuentra en las cercanias del Conjunto Residencial objeto de estudio.

24.2 INSTALACION

Teniendo en cuenta lo anterior, se dimensiona el sistema y se procede a la

instalacién mediante los siguientes pasos:

1. Preparacion para la instalaciéon

e Ubicar el panel fotovoltaico en un lugar libre de sombras de arboles, casas u
otros obstaculos que le impidan recibir directamente los rayos del sol.

e El panel fotovoltaico se debe ubicar en un lugar seguro donde no pueda ser
robado, ni dafiado o manipulado por terceras personas.

e La ubicacion del panel permitird instalar los otros componentes del sistema
en un lugar seguro y seco, para ello debe considerar las siguientes
recomendaciones:

e Espacios de facil acceso para el mantenimiento.
e Tiene que ser visible para los habitantes.
e Cercano al panel, pero ubicados en un espacio ventilado, que no tenga
humedad y donde se evite la presencia de polvo.
2. Procedimiento para la instalacion del sistema fotovoltaico.
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e Colocar el panel fotovoltaico en la estructura de metal que se ha construido
para soportarlo.

e Conectar los cables del panel.

e Montaje del panel al soporte de metal.

3. Fijar el panel en el lugar donde quedard instalado. Para asegurar el
funcionamiento adecuado del panel solar, esté debe estar ubicado de tal forma
que capte la mayor cantidad de energia solar en el transcurso del dia. Para ello,
previo a fijar el panel, revise nuevamente que este cumple con los tres requisitos
o factores claves: inclinacion, orientacion, ausencia de sombra.

4. Instalacion del inversor.

5. Instalacion de medidor bidireccional.

6. Instalacion de las protecciones.

2.4.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

La caracteristica técnica de los equipos necesarios para el dimensionamiento del
sistema fotovoltaico se describe en la ilustracion 23, 24, 25, 26. Todos los productos
deberan contar con la certificacion de producto del Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas (RETIE).
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llustracion 23 Panel solar

NOMBRE COMERCIAL

PANEL SOLAR

IMAGEN DESCRIPCION DEL PRODUCTO
DATOS ELECTRICOS DATOS MECANICOS
. . . Mono PERC
Potencia nominal [Pmax] A00 W Tipo de celda
158.75x158.75mm
Voltaje operacién [Vmp] 41.7V Arreglo de celdas 48 (8x6)
. . . Aleacion de
Corriente operacion [Imp] 9.60 A Material del marco L. .
aluminio anodizado
Voltaje circuito Abierto [Voc] 49,8V Caja de conexiones IP67, 3 diodos
. - 4.0 mm2, 12 AWG
Corriente corto circuito [Isc] 10.36 A |Cable
1160 mm
Eficiencia modulo 19.88 %
Fuente: Autores
llustracién 24 Inversor
NOMBRE COMERCIAL INVERSOR

IMAGEN

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

DATOS ELECTRICOS DE ENTRADA

DATOS ELECTRICOS DE SALIDA

Corriente max. entrada S50A Potencia nominal CA (Pac,r) |15.000 W
Corriente max. cortocircuito Corriente nominal de salida
75 A 416 A
por MPPT (lac nom)
Minima tensiéon de entrada o Acoplamiento a la red (rango |3 ~NPE
(Udc. Min) de tension) 208/220V
Tensién minima de en servicio .
325V Frecuencia 60 Hz
(Udc arranque)
Maxima tensién de entrada
B} 1.000V THD <3.5%
(Udc max)
DATOS GENERALES
Rendimiento 97.3%
Eficiencia minima 96.5 %

Fuente: Autores
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llustracion 25 Medidor bidireccional

NOMBRE COMERCIAL

MEDIDOR BIDIRECCIONAL

IMAGEN

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Voltaje (V) 120-208
Corriente bdsica (A) 1-10
Corriente mdxima (A) 100
Clase 0.5s
Posee perfil horario sl

llustracion 26 Transformador de corriente

Fuente: Autores

NOMBRE COMERCIAL

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (Transformador de corriente

IMAGEN

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

W =
g -
oIy === gy
e
. .lI"'-'

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension Nominal del
sistema

208/120V y 480/277 V

Tensién Maxima

600V

Disposicion del sistema

Trifilar tetrafilar (3 Fases + Neutro)

Frecuencia del sistama

60 Hz

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Altura sobre el nivel del mar 2640 m

Ambiente Tropical

Humedad Mayor al 90%

Temperatura maxima y . .
- 30°Cy-5°C

minima

Instalacion Exterior

Fuente: Autores
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244 MANTENIMIENTO

El polvo o cualquier agente que tiene el modulo solar limita la exposicion a la
radiacion por lo que es aconsejable realizar una limpieza de rutina, por lo general

cada 3 meses, que consiste en limpiar el panel de la suciedad acumulada.

El panel solar se enjuaga y se limpia, incluso con los fendmenos meteoroldgicos
como la lluvia, pero esto no es suficiente para su purificacion, se debe utilizar agua
y una esponja no abrasiva, sin embargo, si el panel necesita mas limpieza de lo
habitual debido a la suciedad, lo ideal es elegir una esponja suave anti-estatica, que
disipa el agua para formar una especie de pelicula protectora y al mismo tiempo
elimina sustancias grasas como el smog, piedra caliza, hollin o residuo orgénico

cristalizado sobre el médulo fotovoltaico. (hgingenieria, s.f.)

245 FABRICANTES

Alguno de los fabricantes encargados del suministro de los equipos necesarios para

la implementacién del sistema fotovoltaico se puede visualizar en la Tabla 7.

Tabla 7 Proveedores

Proveedor Equipo
Jinko solar Paneles Solares
Symo advance inversores

Medidor de energia
Codensa bidireccional )
Celtesa / procables Cableado
Legrand Protecciones

Fuente: Autores

La anterior lista corresponde a los fabricantes con los cuales se tiene contemplado

trabajar.
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2.4.6 PRECIO Y CALIDAD

Los equipos necesarios para conformar el sistema fotovoltaico son ofrecidos a precios que
se encuentran por debajo de la media del mercado. Los precios son fijados a través de una
alianza corporativo dentro de la cual se establecio libertad de publicidad de los productos
dentro del proyecto.

La calidad de los productos esta regida por la certificacion de producto RETIE, que por
supuesto lo tienen los fabricantes. Adicionalmente, se manejan garantias de los productos,
profesionales encargados de la instalacion y la atencion pos venta lo que genera un alto

nivel de calidad.

2.4.7 CANALES DE DISTRIBUCION

Los canales de distribucion mas eficientes en la actualidad sin lugar a duda se han reducido
a unos cuantos, principalmente lo que se conoce hoy en dia como e-commerce (publicidad
digital). El nacimiento del proyecto en plena revolucion tecnoldgica, el entendimiento y uso

de esta permite estar a la vanguardia de este medio como canal de distribucion.

Hoy en dia las redes sociales son manipuladas incluso por jévenes menores de edad, lo
cual garantiza que se puede llegar a todos los habitantes del Conjunto de una manera

rapida, eficaz y practica.

Aungue no es el Unico canal, también puede hacerse uso de una practica ancestral que es

la publicidad mediante volantes en la recepcién del Conjunto.

2.5 CARACTERIZACION COMPETENCIA POLITICAS Y PRECIOS.

La caracterizacion de la competencia se hace fijando necesidades relevantes
(calidad, pecio, servicio al cliente, canales de distribucion y percepcion general)
como variables valoradas y se hace una comparacion de entidades sobresalientes
en el en mercado de las FNCE (Fuentes no convencionales de energia); La

valoracion dada tiene un rango entre 1y 10, en donde uno es el valor mas bajoy 10
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el mas alto; En la tabla 8 se puede observar la calificacion de cada una de las

variables, que fueron extraidas de la pagina web Illamada
www.lasempresas.com.co.
Tabla 8 Cuadro comparativo de la competencia
VARIABLES EVALUADAS
ORGANIZACIONES SERVICIO :
CALDAD | PRECIO | AL | picroisioion || GENERAL -
CLIENTE
Grupo Enel 9,4 8,5 8,8 9,5 9
Colombinvest SAS 9,1 8,9 9 8,3 9,5
Greencol Energy
SAS 9,1 8,9 9,3 7,8 9,7
Celsia 9 8,8 8,8 7,6 9,1

Fuente: Autores

De lo anterior se puede determinar que, de las variables valoradas, el precio y los

canales de distribucién tienen una ponderacién baja en cada una de las empresas

relacionadas con anterioridad.

Con base en la tabla anterior, se proyecta el diagrama radar como se ve en la

llustracion 27. Dicho diagrama resalta las fortalezas o debilidades de la

competencia. Presenta claramente las categorias importantes de desempefio; y

permite proyectar caminos en los cuales se puede competir.
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llustracién 27 Diagrama Radar

e Grupo Enel e Colombinvest SAS Greencol Energy SAS e Celsia

CALIDAD
10

PERCEPCION GENERAL PRECIO

CANALES DE

DISTRIBUCION SERVICIO AL CLIENTE

Fuente: Autores

De acuerdo con lo anterior, se determinan fortalezas altas y muy refiida competencia en
cuanto a calidad, servicio al cliente y a la reputacion de cada una de las empresas objeto
de estudio. Por lo tanto, se puede visualizar que existe una oportunidad de competir en el
mercado en aspectos tales como precios y canales de distribucion, debido a que se observa

una debilidad general en estas areas.

2.6 TECNICAS Y FORMAS DE ANALISIS

De acuerdo con los diferentes tipos de mercado y al contenido y desarrollo del proyecto, se
hace necesario establecer el tipo de andlisis de mercado que se adapte mas. Por tal razon,
y en vista de la envergadura y tiempo para el desarrollo del mismo se ha seleccionado el
estudio de mercado exploratorio; Se usa cuando se quiere desglosar pequefias partes de
un gran problema de forma precisa. Se trata de un estudio preliminar, muy flexible y poco

formal, que se basa en el estudio de datos ya existentes (informacion primaria o
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secundaria), en entrevistas con personas expertas y en el examen de situaciones analogas

mediante casos de estudio y simulaciones. (companiademarketing, s.f.)
2.7 MUESTRA

La muestra se toma de la poblacién que habita el Conjunto Residencial Hayuelos
Reservados Il. Es decir, el Conjunto tiene la suma de 408 apartamentos que son tomados
como unidades familiares. En este caso, se puede identificar a cada uno de los individuos
y ubicar geogréaficamente, por tanto, el método de muestreo es probabilistico.

La poblacion objeto de estudio es una poblacion finita dado que conocemos la cantidad
exacta, por consiguiente, en la ecuacion 1 se describen los parametros para determinar la

muestra necesaria para realizar la encuesta:

N*Zz*p*q
S d2x(N-1D+Z%xpxq

n
Ecuacion 1 Tamafio de la muestra
Donde:
n= Tamafio de la muestra
N= Total de la poblacién (408)
Z= 1,96 al cuadrado (seguridad del 95%)
P= Proporcién esperada (en este caso 5%-= 0.05)
q=1-p (en este caso 1-0,05 =0,95)
d = Precision (en este caso 5%)
Reemplazando:

~ 408 * 1.962 * 0.05 * 0.95
~0.052 % (408 — 1) + 1.962 * 0.05 * 0.95

n
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De acuerdo con los calculos realizados, se determiné que la muestra de la poblacion objeto
de estudio es 62, de modo que ese sera la cantidad de personas a encuestar.

2.8 ENCUESTA

La encuesta es una herramienta mediante la cual se pueda analizar la poblacién objeto de
estudio con respecto a la propuesta del dimensionamiento de un sistema fotovoltaico,
indagando en siete aspectos especificos como lo son: tendencia, producto, oferta de

productos, demanda, precio, canales de comercializacion y estrategia de comercializacion.

2.9 CONSTRUCCION DE LA ENCUESTA

Las preguntas realizadas fueron estructuradas a través de una matriz de
operacionalizacion de variables (Anexo 9.1). Lo anterior, dio lugar al levantamiento
de informacion primaria a través de encuestas dirigidas a la muestra obtenida del
total de poblacién perteneciente al Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il.
De esta manera se establece la demanda cualitativa y cuantitativa del mercado junto

con los atributos esperados del producto.
Los factores en los cuales se centraron las preguntas son:

Tendencia: Las preguntas elaboradas en este apartado estan enfocadas a
descubrir si los habitantes del Conjunto tienen una inclinacion elevada por el

desarrollo de proyectos de energia sostenible (fotovoltaica).

Producto: En este factor se quiere reconocer que atributos del producto son mas

atractivos para los habitantes del Conjunto Residencial.
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Oferta de productos: En este factor se busca conocer informacion de la
competencia a través de la perspectiva de las personas, a quienes va dirigido el

proyecto.

Demanda: Este factor busca conocer como suplen actualmente los requerimientos

energéticos dentro del Conjunto.

Precio: En este item se establecen preguntas dirigidas a indagar por el valor que

estaria dispuesto a pagar una vivienda por un proyecto de energia fotovoltaica.

Canales de distribucion: Los medios que estan disponibles para llevar a cabo
labores de publicidad no siempre son efectivos en su mayoria, por ende, se hace
necesario conocer a través de los habitantes del Conjunto que canales de

distribucién son mas significativos.

Estrategia de comercializacion: Se busca conocer que intereses tienen los
usuarios, para asi mismo generar estrategias que vayan acorde a los intereses

colectivos.

2.10 RESUMEN DE LA ENCUESTA

Las encuestas fueron enviadas a los correos de los propietarios por medio de la
administradora del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il usando la aplicacién de

formularios de Google.
De la encuesta se determiné lo siguiente:

e Entérminos generales la idea de implementacién de un sistema fotovoltaico es bien
recibido por los propietarios del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados I, los
encuestados manifiestan un alto grado de compromiso ambiental, y son conscientes

de los beneficios que traen el proyecto para la economia de sus hogares sobre otras
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fuentes de energia. La inclinacion que hay por fuentes de energia fotovoltaicos son
favorables.

¢ Los habitantes del Conjunto demandan segun los resultados de la muestra que el
producto sea de buena calidad, que los precios que manejen sean justos, que sea
amigable con el medio ambiente, que tenga un muy buen servicio post venta, que
tenga unas caracteristicas de lavado sencillo y que su vida util no sea inferior a 25
anos

e La cantidad de energia elevada que es consumida en las &reas comunes es
percibida con claridad por los habitantes del Conjunto, son conscientes del gasto
significativo que representa alimentar los puntos de la red que iluminan las zonas.
Sin embargo, también saben que es necesario el funcionamiento constante de esos
puntos de red.

e Existe competencia con un alto reconocimiento por parte de los encuestados, debido
a que tienen una alta trayectoria y cotidianidad en el manejo de sus productos, esto
es un factor que determina el campo de accién en las personas. Por otro lado,
desconocen un sin nimero de empresas que se dedican a los sistemas
fotovoltaicos, lo que permite tener “menor competencia”. La competencia es
reconocida por los habitantes por su reputacion, calidad y servicio al cliente; y deja
campos de accion en canales de distribucion y precios.

e Lasuma del valor que esta dispuesto a pagar cada unidad familiar estaria acorde al
costo que tiene la implementacion de un sistema fotovoltaico.

e Los canales de distribucion hoy en dia son reducidos a las redes sociales. El
resultado de la encuesta respalda esta idea, enalteciendo las plataformas de redes

sociales como la méaxima autoridad en publicidad.

Teniendo en cuenta los resultados de los factores indagados previamente, se puede
determinar que la comunidad en general posee la capacidad de prever las bondades que
puede generar un sistema fotovoltaico en su Conjunto Residencial. Esto significa que la
buena elaboracion del proyecto tendria muy buena acogida y una alta probabilidad de

aceptacion. (Ver anexo 9.1. Matriz de operacionalidad de variables).

Péagina | 82



2.11 CAPACIDAD DEL PROYECTO

La demanda histérica del consumo de energia en las zonas comunes del Conjunto
Residencial Hayuelos Reservados Il. Los datos fueron tomados de la factura dada
por el operador de red en la cual esta los consumos por mes de los ultimos ocho

meses, registrados en la tabla 9.

Tabla 9 Demanda histérica

Meses Potencia activa | Potencia reactiva
facturados [kWh] [KVATr]
Octubre 7840 1360
Noviembre 7600 1360
Diciembre 7720 1320

Enero 6360 580
Febrero 5600 600
Marzo 6000 640
Abril 7520 3760
Promedio 6949 1374
ponderado

Fuente: Autores

De lo anterior se tiene el promedio de ocho meses de consumo que corresponde a
6949 KW/h de potencia activa y 1374 kVAr de potencia reactiva, que seria el
consumo demandado por las zonas comunes del Conjunto para el sistema

fotovoltaico.

La capacidad del proyecto inicialmente ofertara el 33% (2316 kWh) de la energia
requerida toda vez que la instalacion se hara solo en una torre del Conjunto, por lo
cual el proyecto tiene la opcion de replicarse en las 16 torres restantes con el fin de
generar excedentes de energia para venderle al operador. Es decir, se podria

constituir un modelo de negocio a largo plazo.
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2.12 PLAN DE VENTAS

El plan de ventas est4 ligado a la estrategia corporativa que busca obtener precios bajos
en los productos requeridos por el sistema fotovoltaico, a cambio de publicidad de las
marcas de los equipos usados en el proyecto. Teniendo en cuenta el analisis realizado en
el apartado denominado caracterizacion de la competencia, en el cual se determina que
una de las debilidades es por precios, se busca llegar al usuario con precios bajos en
comparacion a la competencia y asi generar un margen de utilidad no solo al cliente sino al

proyecto también.

Por otro lado, se encuentra como debilidad el aspecto de canales de distribucion para lo
cual se tiene contemplada una ardua labor en la difusion del proyecto a través de redes
sociales que son los medios mas utilizados en la actualidad por todas las edades; En la
encuesta se determiné que los propietarios del Conjunto Residencial Hayuelos reservado |l
se encuentra a favor de las redes como medio de publicidad, esto fortalece la idea de que
el canal principal de distribucion sea a través de redes sociales, puesto que son bien
aceptadas y hoy en dia ha incrementado su uso con la situacién epidemiol6égica que

atraviesa el pais y el mundo.

El proyecto se aloja en una torre, y proyecta a futuro un negocio de venta de excedente de
energia al operador de red al replicar el proyecto en las 16 torres restantes, convirtiéndose
no solo en un medio de ahorro y aporte al ambiente, sino en un modelo de negocio

sostenible.
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3. PLANIFICACION DEL PROYECTO

3.1 OBJETIVOS:

3.1.1 OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar un estudio de prefactibilidad determinando la ventaja de costo con la integracion
de un sistema On Grid entre energia fotovoltaica y energia tradicional para las zonas
comunes del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados II.

3.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Establecer la demanda potencial para construir escenarios de venta a partir de un

estudio de mercado.

¢ Dimensionar el sistema fotovoltaico estableciendo requerimientos y equipos
necesarios para la implementacion a través de un estudio técnico.

e Determinar el impacto ambiental para conocer los beneficios del sistema
fotovoltaico en el area de influencia, por medio del uso de una matriz

ambiental.

« Determinar la viabilidad financiera para establecer la posibilidad de inversion,

mediante flujos de caja, andlisis de sensibilidad e indicadores.
3.2 ARBOL DE OBJETIVOS:
Partiendo del andlisis del problema surgen lineamientos que nos guian hacia lo que se

conoce como arbol de objetivos (ver llustracion 28), que basicamente es lo opuesto de todo

lo que ya fue identificado en el &rbol de problemas como causas y efectos.
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llustracion 28 Arbol de objetivos

SIN LIMITANTES EN EL
DESARROLLO DE PROYECTOS
DE INVERSION

INDEPENDENCIA ENERGETICA

ALTERACIONES POSTIVAS DE
ORDEN NATURAL

=

*

B

FACTURACION DEL SERVICIO DE
ENERGIA BAJO

FACILIDAD DE ABASTECIMIENTO

EXTENSION DE VIDA DE LOS
DE RECUROS NATURALES

=

BAJO CONSUMO DE ENERGIA

N

=

> [

USO ADECUADO DE LA ENERGIA

TECNOLOGIA LIMPIA

EXISTE TECNOLOGIA
AHORRADORA DE ENERGIA

=

)

N

HAY CULTURA DE AHORRO
ENERGETICO

ILUMINACION REQUERIDA LAS 24

HAY SISTEMAS DE ENERGIA
SOLAR

N

I
@]
E> 2
n

N

EXISTE UN PROGRAMA DE
AHORRO Y USO EFECTIENTE DE
ENERGIA

DISTRIBUCION FOTOMETRICA
EFICIENTE

HAY EDUCACION AMBIENTAL

Fuente: Autores

El &rbol de objetivos permiti6 identificar una serie de soluciones a las causas y efectos del

problema, lo que a simple vista podria impactar positivamente el ambito social, ambiental,

econdémico, y financiero.

3.3 ACCIONES PARA ABORDAR LOS OBJETIVOS Y SUS

LIMITANTES.

En la tabla 10 se describen las acciones para abordar los objetivos especificos del proyecto,

y los limitantes que se han identificado para cada uno de ellos.
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Tabla 10 Acciones para abordar los objetivos y limitantes

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACCIONES PARA
ABORDARLOS

LIMITANTES DE
OBJETIVOS

Establecer la demanda
potencial para construir
escenarios de venta a
través de un estudio de
mercado.

Realizar una encuesta para
determinarla oferta y
demanda del proyecto
dentro del Conjunto
Residencial.

Realizar una casa de
calidad QFD que permita
satisfacer los
requerimientos del cliente,
y proponer soluciones
acordes con esos
requerimientos.

Poca participacion de los
residentes del Conjunto.

Dimensionar el sistema
fotovoltaico estableciendo
requerimientos y equipos

necesarios para la
implementacién a través de
un estudio técnico.

Estudio de cargas del
Conjunto

No tener acceso al cuarto
eléctrico de la red
existente.

Determinar el impacto
ambiental para conocer los
beneficios del sistema
fotovoltaico en el area de
influencia, por medio del
uso de una matriz
ambiental.

valorar los impactos que se
generen

Ausencia de informacioén

Determinar la viabilidad
financiera para establecer
la posibilidad de inversion,

mediante flujos de caja,

analisis de sensibilidad e
indicadores.

Un flujo de caja sin
financiamiento.

Un flujo de caja con
financiamiento.

Andlisis de sensibilidad.

Indicadores financieros.

Presupuesto del Conjunto
Residencial

Fuente: Autores
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3.4 RIESGOSY COMO MITIGARLOS

A partir de los objetivos y de las acciones para cumplirlos se identificaron una serie de
riesgos que se plasman en una matriz IPER (Identificar peligros. Evaluacion, control,
monitoreo y comunicacion de riesgos), en esta matriz se da una valoracion de probabilidad
e impacto a cada uno de los riesgos y cada riesgo identificado tiene una accion de
mitigacion como se muestra en la tabla 12. La valoracion esta dada de 1 a 5 por los criterios
dados en la tabla 11.

Tabla 11 Criterios de valoracion

Probabilidad
5 Frecuente
4 Moderado
3 Ocasional
2 Remoto
1 Improbable
Impacto

De suceder las consecuencias seria

5 Catastroéfico o
catastroficas.

4 Mayor . . :

De suceder tendria altas consecuencias sobre la entidad.
3 Moderado De presentarse el hecho tendria

medianas consecuencias sobre la entidad o area.
2 Menor De suceder habria un bajo impacto

sobre la entidad o area

1 Insignificante Si llegara a presentarse su impacto
seria minimo.
Fuente: Autores
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Tabla 12 Identificacion y valoracién de riesgos

IDENTIFICACION ANALISIS .
EVALUACION | ACCIONES CORRECTIVAS
Ne EVENTO ADVERSO P I
e no _haya UEMEIEEEE) Remitirse a fuentes de
R1 | en el diligenciamiento de la 4 3 12 . A
informacion oficiales.
encuesta.
La cooperacion de los Tener en cuenta la
R2 | residentes del Conjunto sea 3 3 9 disponibilidad comun de los
baja o nula residentes.
Que los calculos para el
dimensionamiento del Usar un software que
R3[| . ; >
sistema se hagan de manera 2 4 8 corrobore la informacion.
errada.
Se recomienda a la
Que el area disponible para 2 3 6 asamblea de copropietarios
R4 el dimensionamiento sea no modificar estas areas a
modificada por los menos que ocurra un
copropietarios incidente que pueda atentar
contra la vida humana.
Que no se contemplen Revisién periodica de
R5 requerimientos existentes 3 4 12 lineamientos normativos
dentro del dimensionamiento. aplicables al proyecto
Que no se lleve a cabo una Hacer una reevaluacion de
R6 buena valoracién de los la matriz junto con las
impactos ambientales 2 2 4 fuentes de informacion
asociados al proyecto. usadas.
Que el retorno de la inversién Reducir los costos de
no se vea reflejado dentro del . L X
R7 . : . inversion y reducir la tasa de
ciclo de vida del sistema 2 4 8 " . < .
- interés del crédito bancario.
fotovoltaico.

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta lo anterior, se da una multiplicacion entre la probabilidad y el impacto
para asi determinar el ponderado de evaluacion para cada uno de los riesgos identificados
y por consiguiente dar un nivel de riesgo que se contempla en bajo, medio y alto (Ver

llustracion 29).
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llustracién 29 Nivel de riesgo

RIESGO ALTO

RIESGO MEDIO

RIESGO BAJO

Fuente: Autores

De acuerdo con la identificacion y valoracidon de los riesgos, se tiene la dispersion
de los riesgos en la llustracion 30.

llustracion 30 Matriz de riesgo

PROBABILIDAD

IMPACTO
Fuente: Autores

Por consiguiente, se determina que de los 7 riesgos identificados solo uno esta en
riesgo alto, 4 en riesgo medio y 1 en riesgo bajo; En la tabla 13, se relacionan los
riesgos asociados al nivel de riesgo junto con sus acciones correctivas y/o
mitigacion.
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Tabla 13 Acciones correctivas

IDENTIFICACION

N° EVENTO ADVERSO

ACCIONES CORRECTIVAS

Que no haya transparencia en el

X diligenciamiento de la encuesta.

Remitirse a fuentes de informacion oficiales.

La cooperacion de los residentes

RZ del Conjunto sea baja o nula

Tener en cuenta la disponibilidad comun de los
residentes.

Que los calculos para el
R3 | dimensionamiento del sistema se
hagan de manera errada.

Usar un software que corrobore la informacion.

Que el area disponible para el
R4 | dimensionamiento sea modificada
por los copropietarios

Se recomienda a la asamblea de copropietarios no
modificar estas areas a menos que ocurra un
incidente que pueda atentar contra la vida humana.

Que no se contemplen
requerimientos existentes dentro del
dimensionamiento.

Revision periddica de lineamientos normativos
aplicables al proyecto

Que no se lleve a cabo una buena
valoracion de los impactos
ambientales asociados al proyecto.

Hacer una reevaluacion de la matriz junto con las
fuentes de informacion usadas.

Que el retorno de la inversion no se
R7 vea reflejado dentro del ciclo de
vida del sistema fotovoltaico.

Reducir los costos de inversién y reducir la tasa de
interés del crédito bancario.

Fuente: Autores

3.5

3.5.1

POLITICA DE CALIDAD

POLITICA INTEGRAL

El desarrollo del proyecto tiene lineamientos claros en el marco de su operacion

dados por los componentes de la responsabilidad social empresarial, la seguridad

y salud en el trabajo y la proteccion del medio ambiente.

Todo lo anterior, enmarcado en el cumplimiento de la normatividad legal vigente
aplicable como lo es la NTC 2050, RETIE 2013, ISO 26000:2010, ley 697 de 2001

ISO 14001:2015.
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El cumplimiento de las normas se garantizara a través de check list que permita
parametrizar los requerimientos del proyecto asociados a los lineamientos

normativos.

3.5.2 RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL

La responsabilidad social empresarial (RSE) en el marco del proyecto, tiene como
iniciativa tomar acciones encaminadas a la educacion ambiental, a través de la
socializacion del proyecto y de la difusion de conocimiento que tenga como objetivo
la concientizacion de la comunidad en cuanto al ahorro y uso eficiente de los
recursos de energia y los beneficios que trae consigo el uso de recursos renovables.
De acuerdo con lo anterior se busca alterar positivamente el pensamiento que
culturalmente se ha trasmitido a todas las generaciones en cuanto al uso

inadecuado de los recursos.

En el proyecto, la RSE sera puesta en marcha al tomar como referente algunos
lineamientos de la ISO 26000 que tiene como objetivo asesorar a las organizaciones
y fomentar el desarrollo sostenible. El desarrollo del proyecto, tendré participacion
activa y desarrollo de la comunidad a través de un voluntariado encargado de dar
capacitaciones ligadas al Uso eficiente de los recursos de energia promovidos por
la Ley 697 de 2001, con lo cual se intenta generar un impacto social y ambiental

positivo, mas alla de las actividades propias del proyecto.

3.5.3 POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El dimensionamiento del sistema fotovoltaico se desarrolla cumpliendo la normativa
nacional y los requisitos suscritos aplicables al proyecto. Por lo anterior, busca
garantizar la seguridad y salud de sus colaboradores, de sus clientes y del medio
ambiente mediante la aplicacion de los lineamiento dados en el Cddigo Eléctrico
Colombiano NTC 2050 que tiene como objeto salvaguardar a las personas y los

bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad; Ademas
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se hara uso del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE 2013 - que
tiene como objeto establecer las medidas tendientes a garantizar la seguridad de
las personas, de la vida tanto animal como vegetal y la preservacion del medio

ambiente.

El reglamento sefiala las exigencias y especificaciones que garantizan la seguridad
de las instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento; La
confiabilidad, calidad y adecuada utilizacion de los productos y equipos. Es decir,
fija los parametros minimos de seguridad para las instalaciones eléctricas,

previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.

3.5.4 POLITICA AMBIENTAL

El desarrollo del proyecto pretende generar el menor impacto negativo posible. Por
tanto, es imperativo contemplar el uso de elementos que provengan de buenas
practicas ambientales y que sean necesarios para el dimensionamiento y

equipamiento del sistema de energia solar.

Para dar cumplimiento a esta politica se hara un analisis de proveedores que estén
certificados bajo el sistema de gestibn ambiental 1ISO 14001 de 2015, lo cual
garantiza que sus actividades estan encaminadas a la proteccion del medio

ambiente y por lo tanto a la contribucion positiva del mismo.
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4. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 EJECUCION DEL PROYECTO

La ejecucion del proyecto esta dada por el Conjunto de actividades que se describen

en la Tabla 14, las cuales hacen parte del plan de trabajo.
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Tabla 14 Plan de trabajo

PLAN DE TRABAJO HAYUELOS RESERVADOS lI

Ruta Critica

NUMERO DE
ACTIVIDADES

DESCRIPCION

DURACION

[DiAS]

PREDECESOR

Instalacién
1 de
Estructuras

Instalacion de
rielesy
accesorios
sobre las
estructuras
del techo

14

Instalacién
de Paneles

Instalaciéon de
Paneles
Solares
(incluye
medicién de
voltaje en
circuito
abierto)

14

Cableado DC
- Externo

Tendido de
cable solar
desde las
estructuras
hasta la
entrada al
cuarto
eléctrico

- Interno

Cableado DC

Instalacion de
canaleta
metalicay
tendido de
cable solar
hacia los
inversores

instalacion
de

FV

Conectores

instalacion de
conectores
Fotovoltaicos
Hembra y
Macho

Conexidon de
Series de los
paneles
solares

Interconexién
de paneles en
seriey
conexién de

circuitos.
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PLAN DE TRABAJO HAYUELOS RESERVADOS I

. NUMERO DE L DURACION
Ruta Critica DESCRIPCION . PREDECESOR
ACTIVIDADES [DIAS]
Anclaje en
Instalacion pared de 2
3 7 de inversores en 7 3
Inversores cuarto
eléctrico
Anclaje de
instalacidon tablero de
7 8 de Tablero acople en 1 5
de acople cuarto de
eléctrico
Instalacion de
canaleta
metdlica y
Cableado y tendido de
Conexidn cable AC
9 . 1 9
(inversor / desde los
tablero) inversores
hasta el
tablero de
medicidon
Tendido de
8 Cableado y
Conexidn cableado
10 hacia tablero 1 10
Tablero .
. existente en
Existente 3
sotanos
Anclaje en
L, pared,
Instalacion,
cableado cableado
11 . y desde los 1 10
Configuracio| .
) inversores y
n medidor

configuracion
de medidor
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PLAN DE TRABAJO HAYUELOS RESERVADOS II

L. NUMERO DE - DURACION
Ruta Critica DESCRIPCION a PREDECESOR
ACTIVIDADES [DIAS]

Tendido de
cable de
puesta a tierra
desde

instalacion estructura
9 12 Sistema de . hasta 3 10
Puesta a inversores.
Tierra Puesta a tierra
de tablero.
Instalacion de
varilla de

puesta a tierra

Medicién de
Voltajes de
seriesy
paralelos,

medicion de
Pruebasy .
10 13 . sistema de 3 13
Mediciones
puesta a
tierra,
medicion de
salida del
sistema solar

Fuente: Autores

La anterior tabla muestra la cantidad de dias necesarios para llevar a cabo cada

actividad, junto con sus actividades predecesoras y ruta critica.

La ruta critica que se encuentra representada en la ilustracion 31
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PLAN DE TRABAJO
HAYUELOS RESERVADOS II
DURACION: 59 DIAS

Instalacién de Estructuras
Duracion: 14 dias

Instalacion de Paneles
Duracion: 14 dias

Instalacién de Inversores
Duracién: 7 dias

Instalacion de cableado DC -
Externo
Duracién: 7 dias

llustracion 31 Ruta Critica

paneles

Conexion de Series de los

Duracion: 7 dias

l

En la anterior ilustracién se puede observar que las Unicas actividades ajenas a la

ruta critica son dos, cableado y conexion tablero existente y cableado y

instalacion de Conectores FV
Duracién: 7 dias

Cableado y Conexicn Tablero
Existente
Duracién: 1 dias

Instalacion de cableado DC -
Interno
Duracién: 2 dias

instalacion de Tablero de
acople
Duracion: 1 dias

[Cableado y Conexion (inversor
/ tablero)
Duracién: 1 dias

Instalacion, cableadoy
Configuracion medidor
Duracién: 1 dias

configuracion medidor.

El tiempo de dedicacién previsto para cada una de las actividades relacionadas a la

implementacion del sistema fotovoltaico se encuentra representa en un diagrama

Fuente: Autores

de Gantt como se puede observar en la llustracion 32.
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llustracion 32 Diagrama de Gantt

2
3

|
:H
| 2
|'s
|

Nombre

1 [Hayuelos Reservados T

Instalacion de Estructuras
Iratabacion 6 Paneies
Canleado OC - Extemo
Cabieado CC - Interno
Instaacen de Conectores FY

Cableado y Canext i
Tnstaadon, cableado y Confguraden S togges
instaecn Sstema ce Puesta e Tiers

Proebas y Meddones

17mey 21

famy21 |

Hdep,

LT
748182...,8
2days,.... 67

1omey21
‘:JS..EL%M Ol MWD

D Iy

B2l [anat l1nat pnat lenal faal izyfa1 19421 {431E]
SR YA T T A A R A A W AT A AT A A T A e A M|

v

Fuente: Autores

La ilustracion representa en linea del tiempo la cantidad de dias que demoraria la

ejecucion del proyecto por actividad, y totaliza a una cifra que corresponde a 59

dias.

Ahora bien, teniendo en cuenta la cantidad de dias contemplados para la ejecucion

del proyecto y el tiempo disponible operario detallado en la tabla 15, se puede

determinar la cantidad de operarios requeridos para llevar a cabo la implementacién

del proyecto.
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Tabla 15 Tiempo disponible operario

Tiempo calendario [h/afio] 2.920,00
dias/ano turno/dia | horas/turno
365 1 8
Tiempos de descanso [h/afio] 680,00
Dias dominicales 52
Dias festivos 18
Dias vacaciones 15
turno/dia 1
horas/turno 8
Tiempos de "paradas" [h/afio] 112,00
Tiempo de ausentismo 2% 44,80
Tiempo de enfermedad 3% 67,20
Otros tiempos [h/afio] 70,00
descanso/turno 0,25
dias de operacion 280
turno/dia 1
tdo - Tiempo disponible operario
P h /a'%o] P 2.058,00

Fuente: Autores

De la anterior tabla se puede establecer que los dias de operacion en un afio es de
280 dias, descontando los porcentajes de tiempos de ausentismo, enfermedad,
vacaciones, descanso. Por tanto, en la tabla 16 se proyecta la cantidad de recursos

necesarios para la implementacion del proyecto.

Tabla 16 Recursos necesarios

@ e isc?ﬁseol

_ Cantidad | Morasde | "o
ARo trabajo :

Proyectos . operativa

requerida

or afio horas al
P afo
2022 1 472 1,68

Fuente: autores
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Los resultados de la tabla arrojan una necesidad operativa de 1,68 lo cual

representa dos recursos para llevar a cabo la implementacion del proyecto.

4.2 DISENO

El disefio se define mediante los siguientes célculos:

421 CALCULO DEL PANEL SOLAR

Para desarrollar esta incognita, se debera conocer los datos como el consumo
eléctrico del edificio, la irradiacion del sol para Bogota y la potencia pico del panel
solar para determinar la cantidad total de paneles necesarias para satisfacer la
demanda exigida por las zonas comunes del Conjunto Residencial Hayuelos

Reservados Il.

Para determinar el consumo eléctrico del edificio, se requerira de la factura de
energia del operador de red, que detalla el consumo de energia activa y reactiva del
edificio, como lo detalla la ilustracion 33 y se procede a calcular el promedio
ponderado de la energia activa teniendo en cuenta el historico de datos del consumo
de zonas comunes expresado en kWh/mes.
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llustracién 33 Comportamiento consumo de energia

9000
8000
7000
6000 —
5000
4000
3000

2000

“ Wl NN AN B= Bs N

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

[0 Potencia activa kWh [ Potencia reactiva kVAr

Tomado de: Adaptado de la factura de energia de Codensa

Se determind que el promedio ponderado de energia activa es de 6949 kWh/mes,

dato necesario para determinar la cantidad de paneles totales.

Para determinar la irradiacion solar, se tomaron los datos captados por la estacion
meteoroldgica del aeropuerto el dorado que consta de un periodo de 23 afios como
los muestra la ilustracion 34, de alli se determiné la irradiacion promedio anual en
kWh/m2 por dia.
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llustracién 34 irradiacion promedio anual

Informacion General: KWh/m2 por dia
Codige: 21205791 5
Nombre: Aeropuerto

Eldorado

Bogota,

i i 4
Ubicacion Cundinama
Inicio
Operacion: mar-81
Final .
Operacion: dic-04
Latitud: 4.71
Longitud: -74.15
Elevacion: 2541
0 — T T T T T T T T T 1 T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

I Promedio Mensual

w

KWWh fm?2

]

Valores Fromedio Fromedio
Entidad (K3WWh/m2 por dia) Anual Fecha||Fecha
(KWhim2 || Informacién|| Inicio || Final

Feb Mar May || Jun Sep Mow i per dia)

4.3127|(4.3222 3.6589||3. . 3.9478 4.0177|(4.2414) 4.0377

Tomado de: (energie, 2004)

Se determind que el promedio anual de irradiacion solar es de 4.0377 KWh/m2 por
dia, dato necesario para hallar la cantidad total de paneles. Por Gltimo, se estableci6
que la potencia pico en Wp, necesaria para cada panel debera ser de 400 Wp, esto

permite reducir de manera significativa la cantidad requerida.

Teniendo la totalidad de variables necesarias para el calculo, y de acuerdo con la
ecuacion 2 del método de potencia para el célculo de sistemas solares fotovoltaicos

se determina que:

Ecuacion 2 Método de potencia para el calculo de paneles solares

o kWh
Consumo diario en (E)

No de paneles = oWE
Potencia pico del panel (Wp) * Irradiacion solar promedio (W por dia)

Tomado de: (Autosolar, 2018)
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Sustituyendo las variables se obtiene la cantidad de paneles para suplir la demanda

energética al 100% como se visualiza en la ecuacion 3:

Ecuacion 3 Numero de paneles ideales

Nod les ideal = 249 1000730 _ o panetes sol
(0] epane estdaeal = 200 * 4.0377 = anetLes solares

Se determina que para suplir la demanda energética promedio de las areas
comunes del Conjunto se requerira de un total de 143 paneles, esto en un escenario
ideal. Sin embargo, el proyecto cuenta en el momento con un &rea disponible de
150m”2 aproximadamente que equivale al techo de una torre, y el area aproximada
del panel es de 2m”2 por lo que se requeriria de un area de 286m”2, dado que el
area total supera el area disponible, se determiné un total de 48 paneles solares de
400Wp para el Conjunto como se demuestra en la ecuacion 4, con un area de
96m~2 permitiendo un area de 54m”2 para circulacion y poder desarrollar futuros

mantenimientos.

Ecuacién 4 No de paneles reales

o d s reales — 231621000/30
0 ae paneles reaies = 200 * 4.0377 = anetes soilares

Inicialmente se atendera la demanda en un 33%. Sin embargo, lo ideal es que a
futuro se pueda replicar el proyecto para suplir el 67% restante de la demanda, y
para generar excedentes de energia que pueden ser vendidos al operador de red.

422 CALCULO DEL INVERSOR

Para el calculo del inversor se implementard la ecuacion 5, en donde relaciona la

potencia que generara el sistema solar y la potencia del inversor que se determina
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gue sera un Symo advanced 10.0-3/208 que tiene una potencia de 10kW con un

sistema de conexion trifasico a 208V.

Ecuacion 5 Método para el célculo de inversores

Potencia del sistema solar

No de inversores = - -
Potencia del inversor

Tomado de: (VILLARREAL PENALOZA & MARTINEZ GARCIA, 2020)

La potencia del sistema sera los 48 paneles multiplicados por los 400Wp con una

potencia total de 19.2kWp, y la potencia del inversor sera de 10kW.

Sustituyendo los valores, se halla la cantidad de inversores requeridos como se

muestra en la ecuacion 6.

Ecuacion 6 N° de inversores necesarios

No de inversores =

De acuerdo con el célculo anterior, para los 48 paneles requeridos se necesitan dos
inversores electrénicos, que permitiran convertir el total de la corriente directa generada por
los paneles en corriente alterna que es la que utilizan todos los equipos, dispositivos y

electrodomésticos usados en la cotidianidad de domicilios Residenciales.

4.2.3 SELECCION EQUIPO DE MEDIDA

Para realizar la seleccion del medidor de energia bidireccional para el proyecto, se

deben considerar los siguientes parametros:

e Configuracion del sistema: Trifasico.
e Tension del sistema: 208 V.
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e Corriente del sistema: 45 A.

e Clase de medicion: Tipo 0.5s.
De acuerdo con los pardmetros especificados del disefio del sistema y de la
resolucion CREG 030 del 2018, se realizara la implementacion de un medidor
bidireccional de uso comercial de conexion directa con las siguientes

caracteristicas:

e Medidor trifasico, 4 hilos.

e Tension de alimentacion: 120V - 480V.
e Corriente: 1 (10) A.

e Clase: Tipo 0.5s.

e Posee perfil horario.

El medidor bidireccional es requerido para poder registrar el consumo de energia
del operador de red y el consumo de energia generado por el sistema fotovoltaico,
de tal manera que si se distribuye energia del sistema implementado al operador de

red quede registrado para hacer el cruce de consumos energéticos.

4.3 REDISENO.

El redisefio del proyecto se presenta ya que se debera de integrar el sistema solar
fotovoltaico al sistema eléctrico del Conjunto, para lo anterior, se bosqueja mediante

un diagrama unifilar el sistema eléctrico existente como lo muestra la ilustraciéon 35.
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llustracién 35 Diagrama unifilar existente

DIAGRAMA UNIFILAR - HAYUELOS RESERVADOS 11
ACOMETIDA - OR

3 DPE
V.nom = 13.2kV fa) TR?ESCT?P}I{NEJCR
FP.onom = 300MVA B30W, 208Vac, s
lce = 10kA

) % B G 15 T AN

— 3x1000A
Va a Malla de puesta a T 208 VAC. 25 KA.
tierra /0 I
T

-~ 2
de Subestacicn 7

CATEGORIA €. 208V.
10 MODDS DE FROTECCION.
CORRIENTE MOMINAL DE DESCARGA:

ki FASE.
MEOV - 260V
TENSION DE REACCION QUE CUMPLA
NHORMA ANSI/IEEE CB2.41 & CEZ.45.
TIEMPG DE RESPUESTA © Ins. Grupo de medida
SEGUIMIENTS CONTINUD CE GNDA. 3x30A tipo interior
DISPOSITVO DE ALMID OF SOBREPRESION B ont
QUE AYUDE A PREVENIR LA EXPLOSION astente
DEL EQUIPO 3 CT's
ENCERRAMIENTO A PRUEEA DE IMFACTO _
CON MATERIAL AISLANTE QUE GARANTICE 200/5 A
ESTABIUIDAD ELECTRICA, FISICA ¥ TERMICA. - M
_
_ = GM—8T
SuiFe Tnbhls 106 T ANG
3x200A
208 VAC. 25 KA.
CARGA CARGA ZONAS
PROPETARIOS COMUMES

Fuente: Autores

Del sistema eléctrico actual, se deberé cambiar el equipo de medida existente, por
uno bidireccional, el cual permitira relacionar la energia consumida del operador de
red, con la generada por el sistema solar fotovoltaico, en la ilustracion 36 se

evidencia el cambio y la integracion del sistema solar a la red existente.
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llustracién 36 Diagrama unifilar — integracién sistema solar a sistema tradicional

i ']
DIAGRAMA UNIFILAR - HAYUELOS RESERVADOS II | ]
ACOMETIDA - OR i I
——
] §
i ]
3 DPS ﬂ I
V.nom = 13.2kvV ) Tmés;%mmﬂ _ _ - s
P.norm = 300MVA Ak, 208/ Dy H H H H H | H
lce = 10kA = g S Y| S
= g g K] H ] g
eFeteneLE TANG 8 8 § 8 Ehi §
= 3x1000A el wls w = ]
Va a Mallo de puesta a_ T 208 VG 25 KA : H : H : £ £ H £
tierra 2/0 il ils %% HIR £)3 3|35
T % % % @ @ %
de Subestacien S ESI L T
§ IR H H H §
|8 :|E :|E |8 g|E &%
CATEGORIA €. 208V. ) 3= 3= 3 3= 3
10 WODSS. DE_ PROTECCION
CORRIENTE NOMINAL E DESCARGA

240KA/FASE.
WCOV : 260V,
TENSION DE REAGCION GUE GUMPLA
NORMA ANSI/IEEE CE2.41 & C82.45.
TEMPO DE RESPUESTA : ins. Grupo de medido =
SEGUMENTD. CONTIVUG. 0F ONDA. 3x308 Lot = messorswia INERSORS O
DISPOSTIVO DE ALMIO DE SOBREPRESIDN i ) ADVANGE 10K US ADVANGE 10 KN US

QUE AYUDE A PREVENIR LA EXPLOSION ipo_interior N 208120Vac 2R.3H 208/120 Ve, 2F. H

0L EQuiRG, Proyectade
ENCERRAMIENTO A PRUEBA DE IMFACTO Medidor trifdsico, 4 hil 3 CTs
CON MATERIAL AISLANTE QUE GARANTICE Tensién de alimentacisn: 200/5 A

ESTABIUDAL ELECTRICA, FISICA ¥ TERMICA 3 120V — 480V,
-~ 11 orriente: 1 (10) A
Clase: Tipo 0.5s. GM-BT d
Posee perfil horaria [ —— BbizF W KT & sworwizmneT
3x200A
206 VAC. Z5 KA C
& w0 o & e
carga CARGAZONAS
PROPIETARIOS CoMUMES

Fuente: Autores

En el anterior diagrama se puede observar la inclusién del medidor bidireccional, los
inversores y los paneles fotovoltaicos al sistema ya existente. Estructuralmente el

sistema fotovoltaico a implementar funcionaria de esa manera.

44 DIAGRAMAS DE PROCESO

La ilustracién 37, muestra las principales simbologias y su respectiva funcion dentro

del diagrama de flujo que se elaboré para representar el proceso.
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llustracién 37 Simbologia

Simbolo Nombre Funcién

Representa el inicio
f

nal de un proceso

Inicio / Final

1]

¥

Indica el orden de la
) ) glecucion de las operaciones,
e Linea de Flujo - . - P
La flecha indica la

siguiente instruccidn.

Representa la lectura de datos
Entrada / Salida en la entrada y la impresion
de datos en |a zalida

i Representa cualquier tipo
Proceso .
de operacion

Jos permite analizar una
M t |
Decizion situacion, con base en los

valores verdadero y falso

Tomado de: (smartdraw, s.f.)

Teniendo en cuenta lo anterior se procedié a elaborar el diagrama de flujo

(llustracion 38) que representa el proceso para la implementacion del sistema

fotovoltaico en el area disponible.
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llustracién 38 Diagrama de flujo implementacion sistema fotovoltaico

PLAMN DE TRABAJO
HAYUELOS
RESERVADOS 1l

despejada de
elementos solidos

Se realiza instalacién
de Estructuras

éLa instalacion esta en

optimas condiciones?

Se realiza instalacion
de paneles solares

éla instalacion esta en’
oOptimas condiciones?,

&la instalacion esta
en optimas
condiciones?

& El cableado se
encuentra bien
tendido?

Se realiza instalacion
de cableado externo

Se realiza instalacion
de inversores




Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un

Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogota

Se ajustan

Intalacicn tablero de
acople

& El cableado interno
quedd bien tendido?

sistema solar on-grid en las zonas comunes del Conjunto Residencial Hayuelos

Se ajustan

|

Intalacién de cableado
interno

Corregir problema

Se realiza conexion en
serie de los paneles

éLa conexidn e

aptimas
condiciones?

instalacidn estén en

i

!

Se realiza instalacign
de conectores PV

|

ZEl tablero quedod

Cableado conexion

bien instalado?

(inwersor/tablero)

&El cableado quedd
bien tendido?

Ajustar

Cableado y conexion
tablero existente

Corregir problema

Mo

] Pruebas y mediciones

Fuente: Autores
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¢ El cableado,
medidor y puesta en
tierra se encuentran
bien instaladas?

Instalacion, cableado
y configuracién
medidor.

Instalacién sistema
puesta a tierra




El diagrama muestra el Conjunto de actividades requeridas para cumplir con el plan de

trabajo.
45 TAMANO SISTEMA

La energia eléctrica promedio consumida en las zonas comunes del Conjunto es de
6949 kWh y la potencia del sistema solar fotovoltaico sera de 2316 kWh, se
determina que el sistema fotovoltaico suplira el 33% de la energia al mes que en
términos econdémicos representa un ahorro promedio de $ 1'322.496 mensuales

como lo representa la ilustracion 39.

llustracion 39 Porcentaje de participacion de energia eléctrica tradicional vs energia solar

Energia FV;
33,30%

Energia Red;
66,70%

Fuente: Propia

46 RECURSOS

Establecer los recursos es una parte fundamental del proyecto. Por tal motivo, a
continuacion, se describiran los recursos minimos demandados para llevar a

cabalidad la implementacion del proyecto:



Recurso humano: La ejecucion del proyecto demanda un personal con
formaciones especificas, estas personas deberan ser profesionales eléctricos,
electronicos y/o a fines con experiencia en el campo de la generacion de energia
con fuentes no convencionales, y experiencia en tramites legales con la UPME y el
operador de red; Técnicos electronicos o eléctricos expertos en montajes de

sistemas fotovoltaicos;

Equipos: Los equipos deberan contar con certificados de conformidad de producto
RETIE, y la herramienta necesaria con la cual se debe contar para la instalacion es
multimetro, destornilladores, taladros, cortafrios, ponchadora, pulidora,
remachadora, soldadura exotérmica, matrtillo, nivel de agua, inclinometro, brajula,

limas, alicates, densimetro, cinta métrica

Software/hardware: Se debera contar con un programa de disefio solar tal como
PVSyst y un software de disefio como Autocad para el desarrollo de los planos que
se deberan aprobar ante el operador de red Codensa, estos programas seran

proporcionados por aquellos que vayan a ejecutar la propuesta del proyecto.

Dinero: El Conjunto debera tener el recurso monetario necesario para la ejecucion del
proyecto, de esta manera no se generaran retrasos dentro del cronograma. Este rubro de

costos se podra revisar con detalle en el estudio financiero.

4.7 MATERIALES

Todos los materiales deberan tener certificados de conformidad de producto RETIE,

los cuales solicitara el inspector RETIE en la aceptacion del proyecto a futuro.

e paneles solares = 48 und

e Estructura metélica tipo rooftop sobre cubierta inclinada (rieles) = 12 und
e Inversor electronico = 02 und

e Medidor bidireccional = 01 und

e Tablero de acople = 01 und
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e Protecciones eléctricas = 02 und

e Cable solar DC 2xCu de 4 mm2 =200 m
e Alambre de Cudesnudo# 12T =200 m
e Accesorios para fijacion y conexion

¢ Cinta aislante

4.8 MACRO LOCALIZACION

El estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar On — Grid se
realizara en el Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il Ubicado en la ciudad
de Bogota D.C.

Bogotd, D.C. es el distrito capital de la Republica de Colombia y se constituye en el
principal centro geografico, politico, industrial, econdmico y cultural del pais. A una
altura de 2.630 metros sobre el nivel del mar, y con un area de 1587 Kms2, es sede
del Gobierno y la mas extensa de las ciudades de Colombia. La ciudad de Bogota
se encuentra situada en la Sabana de Bogota, enmarcada por los cerros Monserrate
y Guadalupe y por el rio Bogota al occidente. La Posicidbn Geogréfica Bogota es la

siguiente:

e Coordenadas Geograficas: Latitud Norte 4°35’56”57 Longitud Oeste de
Greenwich 74°04°51”30.

e Coordenadas planas: 1.000.000 metros norte 1.000.000 metros este.

e El Distrito Capital cubre un area de 1.587 Kms2 y el Departamento al cual
pertenece, Cundinamarca, cubre 22.246 Kms?; ademas, Bogota se halla
ubicada a una altura sobre el nivel del mar de 2.630 metros, mientras que el
cerro de Monserrate esta a 3.190 metros y el de Guadalupe a 3.316 metros.

e Otros datos son:

Temperatura media anual: 14.0° C

Temperatura maxima media anual: 19.9° C
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Temperatura minima media anual: 8.2° C
Temperatura minima absoluta: 5.2° C
Precipitacion media anual: 1.013 mm
Presion atmosférica: 752 milibares
Humedad relativa media anual: 72%
Tomad de: (UD, 2015)

4.9 MICRO LOCALIZACION
El Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il esta ubicado en el barrio Ferrocaja,
Localidad de Fontibon, entre las calles 22 Ky 23 Ay entre las carreras 96 Cy 96 G.

Las Coordenadas de la ubicacion del edificio son:

e Latitud: 4.674531 N
e Longitud: -74.1353599 W
e Altitud: 2615 msnm

La ilustracién 40 ubica exactamente el lugar en donde se llevara a cabo el proyecto.
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llustracién 40 Micro localizacion del proyecto

Fuente: Autores

Convenciones:
Area del proyecto.
Vias de acceso.

Area del Conjunto.

Torres.

El Conjunto tiene varias vias de acceso que permiten el ingreso de materiales e
insumos sin ningun tipo de problema, la ubicacién del area del proyecto en el
Conjunto permite el ascenso exterior de materiales para la comodidad de la
ejecucion del proyecto y de los habitantes residentes de la torre en caso de ser

necesario.

410 RESULTADO

Para determinar la configuracion y disposicién 6ptima del proyecto, se uso la pagina

web
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https://fronius.solarconfigurator.de/solar.configurator/Quick#https://fronius.solarcon

figurator.de/solar.configurator/Quick# (copiar y pegar en navegador) el cual

relacionara los modulos fotovoltaicos de marca JinkoSolar Holding Co. Ltd. y los
inversores seran de la serie Symo advance, se parametriza dentro del célculo el

consumo de energia anual y el perfil estandar como lo muestra la ilustracion 41.

llustracion 41 Parametros para determinar la disposicién de los equipos fotovoltaicos

MODULO FV B INVERSOR O GENERAL
Maédulo FV favoritos Pais Nombre del proyecto
JinkoSolar Holding Co. Ltd. - Colombia - ‘ Hayuelos Reservados Il
Modelo O © Ssee Almacenamiento
JKM-400M-72H (SBB) Cheetah - Symo Advanced A Sin -
NUmero de mddulos solares (generador 1/2/3) Tipo [ ) Consumo de Energia anual (kwh) [7]
{483 19,20 KWp 0
! Symo Advanced 10.0-3 / 208 - 82000
o ] [
Relacion de potencia (min. - max._ / %) Q Perfil estandar (7]
Temperatura del modulo (min. - max. / *C) (7]
80 120 Trabajo -
-10 70
Rend.adicional médulo bifacial (%) (7]
0

Fuente: Fronius.solarconfigurator

Con los parametros definidos con anterioridad se analizan las diferentes
configuraciones dadas por el programa, los resultados del disefio se clasificaron de
izquierda a derecha en orden ascendente segun la relacion de potencia (nUmero de
moddulos). La clasificacién de arriba a abajo muestra una ponderacion de las
posibles interconexiones y se escogera segun criterio de la maxima eficiencia del

disefio. Las diferentes configuraciones se pueden observar en la ilustracion 42.
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llustracion 42 Disposicién de los equipos fotovoltaicos

21
8,40 kWp
RP=81%

CA=15%

CCP=100%

™ PVi:2x6
PV2:1x9

PV1+2:3x7

D
PV1:2x7
PV2:1x7

22
8,80 kWp
RP=85%

CA=15%

CCP=100%

PV1:2x8
PV2:1x6

PV1:2xT7
PV2:1x8

PV1:2x6
PV2:1x10

23 24 25 26 27 28 29 30 S

9,20 kWp 9,60 kWp 1000kWp  1040kWp  |[10.80kwWp  |11,20kwp | 11,60kWp | 1200kWp 12,40 kWp
RP=88% RP=92% RP=36% RP=100% RP=104% RP=108% RP=112% RP=115% RP=119%
CA=15% CA=15% CA=15% CA=15% CA=15% CA=15% CA=15% CA=15% CA=15%

CCP=100% CCP=100% CCP=100% CCP=100% CCP=100% CCP=100% CCP=100% CCP=100% CCP=99%

PV1:2x7 PV1:2x9 PV1:2x9 PV1:2x9 PV1+2:3x9 |PV1:2x10 PV1:2x10 PW1+2: 3x 10 |PV1:3x8

PV2:1x9 PV2:1x6 PV2: 1 x7T PV2:1x8 PV2:1x8 PV2:1x9 PV2 1 x7
> > >
PV1:2x8 PV1+2:3x8 [PV1:2x8 PV1:2x 10 PV1:2x9 PV1:2x9 PV1:3x7 PV1:2x10 PV1:3x7
PV2:1xT PV2: 1 x9 PV2:1x6 PVZ2:1x9 PV2:1x10 PV2:1x8 PV2:1x10 PV2:1x10
> > >
PV1:2x8 PV1:3x6 PV1:2x8 PV1:2x 10 PV1:2x8 PV1:2x9
PV2:1x8 PV2:1x7 PV2:1x10 PV2:1x7 PV2:2x6 PV2:2x6
>
PV1:2xT7 PV1:3x6 PV1:3x6 PV1:3x7 PV1:3x8
PV2:1x10 PV2:1x8 PV2:1x9 PV2:1x7 PV2:1x6
> > > >
PV1:3x6 PV1:2x7 PV1:3x7 PV1+2:4x7 PV1:3x7
PV2: 1X6 PV2:2x6 PV2:1x6 PV2:1x9
> > > >
PV1+2:4x6 PV1:2x7 PV1:2x8
PV2:2x7 PV2:2x7
>

Fuente: Fronius.solarconfigurator

Concluyendo que la disposicion sera de 3 circuitos para cada inversor y cada circuito

tendran 8 paneles conectados en serie, los detalles técnicos adicionales se

presentaran en latabla 17 y su disposicion final se representa mediante un diagrama

topolégico como se evidencia en la ilustracién 43.

Tabla 17 Parametros técnicos

Parametros técnicos adicionales
Cableado (serie x médulo) 3x8
Corriente de g:grtomrcwto 25 31,08 A

Umpp para 70 °C 283,40V
Tension circuito abierto para -

10 °C 437,44 V

Tension de MPP para 25°C | 333,60 V

Pmpp para 25 °C 9,60 kWp

Fusibles de string requeridos Si
Fuente: Fronius.solar configurator
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llustracién 43 Diagrama topoldgico

JTA10001
TITITIT T
IRRRNENT | =

>

¥
0

-
e
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TRRINN Y
TITIII T ™

Fuente: Propia

Se recomienda que los paneles estén instalados con un angulo de 15° dirigidos a la
linea del ecuador para minimizar la cantidad de polvo y mugre que se pueda
almacenar a través del tiempo. Por dltimo, en la ilustracion 44 se muestra el
consumo diario de la energia en las zonas comunes del Conjunto vs lo que genera
el panel solar en su ciclo de operacién y se concluye que el aporte del sistema solar

fotovoltaico es el 33.3% de lo que consume el edificio durante el dia.
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llustracion 44 Consumo diario en kWh vs aporte energético del sistema solar fotovoltaico.

PROD DIA SFV KWH

® Carga kW dia  ® Prod dia SFV kWh
25,0
20,0

15,0

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fuente: Propia

4.11 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental generado por el proyecto se analiza a través de una matriz de
aspectos e impactos ambientales, fue trabajada bajo la guia metodoldgica de la secretaria
de medio ambiente (SDA) de la ciudad de Bogota. Teniendo en cuenta lo anterior, se
procedi6 a identificar los aspectos e impactos generados por cada una de las actividades
asociadas al desarrollo del proyecto, se dio una valoracion al impacto ambiental con base

en el estandar de en la llustracion 45.
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

llustracién 45 Valoracién del impacto ambiental

CRITERIOS DE VALORACION SIGNIFICADO ESCALA DE VALOR
Se refiere al area de | 1(puntual): El
) {p ) 5(local): 10(regional): Tiene
nfiuencie (el kupects g | tmggcso qiedn Trasciende los | consecuencias a nivel
1
ALCANCE (A) relacion con el entorno | confinado dentro N
limites del area de | regional o trasciende los
donde se genera. del drea donde se R
influencia. limites del Distrito.
genera.
PROBABILIDAD (P) Se refiere a la posibilidad
que se dé el impactoyy esta 1(baja): Existe | S5(media): Existe 10(akta): Es muy posible
:elacionada 'con 13 | una posibilidad | una posibilidad i suc-e p enuty:ual i
REGULARIDAD" (Normal, | v remota de | media de que :wmento q
anormal o de emergencia). que suceda siceda, .
Se refiere al tiem 1(br: : m| 1):
po que {breve; Stmporal) 10(permanente):
DURACION (D) permanecera el efecto | Alteracién del | Alteracién del
Alteracién del recurso
positivo o negativo del | recurso durante | recurso durante
permanente en el
impacto en el ambiente. | un lapso de | un lapso de
Existen aspectos | tiempo muy | tiempo tiempo.
ambientales que por sus | pequeno. moderado.
caracteristicas se valoran
directamente con la
normatividad vigente
como son: Generacion de
ruido por fuentes de
combustion externa, por
fuentes de combustion
interna y uso de publicidad
exterior visual.
Se refiere a la posibilidad
de reconstruccién, total o
parcial del recurso
afectado por el impacto. | 1(reversible):
Existen aspectos | Puede eliminarse 10(irrecuperable
2 pe S(recuperable): o e
ambientales que por sus | el efecto por Jirreversibie): El/los
. 1 Se puede
caracteristicas se valoran | medio de disrtnoir ol recursos afectados no
directamente con la | actividades retornan a las
i efecto a través de ek -
RECUPERABILIDAD (R) normatividad vigente | humanas raedidas di condiciones originales a
como: vertimientos | tendientes a través de ningun medio.
control hasta un -
domésticos y no | restablecer las estindar 10 (Cuando el impacto
domésticos. Para la | condiciones es positivo se considera
determinado.
generacion de residuos | originales del una importancia alta)
aprovechables la | recurso.
calificacion sera de 10
tanto para el impacto
positivo como negativo.
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Se refiere a la magnitud
del impacto, es decir, la
severidad con la que
ocurrira la afectacion y/o
riesgo sobre el recurso,

g S(moderada):
esta debera estar | 1(baja): o
i o . Alteracion .
relacionada con la | Alteracion minima 10(alta): Alteracion
2 . ) moderada del ERARR e
REGULARIDAD del recurso. Existe significativa del recurso.
5 i . 3 recurso, Tiene un
CANTIDAD (C). seleccionada. Existen | bajo potencial de cenclal de Tiene efectos
L}
aspectos ambientales que | riesgo sobre el po ) importantes sobre el
YN riesgo medio
por sus caracteristicas se | recurso o el recurso o el ambiente.

. X sobre el recurso o
valoran directamente con | ambiente.

el ambiente.

la normatividad vigente

como: la generacion de

residuos peligrosos,

escombros, hospitalarios y

aceites usados.

Hace referencia a la | 1:Notiene 10: Tiene

normatividad  ambiental | normatividad normatividad
NORMATIVIDAD (N) aplicable al aspecto y/o el | relacionada. relacionada.

impacto ambiental.

Fuente: (SDA, 2013)

Posterior a obtener la valoraciéon se hace factor con todos los criterios de valoracion

y el resultado se clasifica en un rango de importancia como muestra la llustracion 46.

llustracién 46 Rango de importancia

ALTA: > 125.000 a 1.000.000

Se deben establecer mecanismos de mejora, control y seguimiento.
MODERADA: > 25000 a 125000

Se debe revisar el control operacional

BAJA: 1 a 25.000

Fuente: (SDA, 2013)

De acuerdo con la valoracion del impacto se hace una clasificacion que permite
identificar los impactos ambientales en significativo y no significativo como se puede
observar en la ilustracion 47
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llustracion 47 Significancia del impacto ambiental

e Significativo: Cuando la importancia resulta moderada, alta o no cumple con la
normatividad
* No significativo: Cuando la importancia es baja.

Fuente: (SDA, 2013)

Teniendo en cuenta los resultados generados a partir de la aplicacion de la metodologia
en la matriz de aspectos e impactos ambientales (Anexo 9.2), se concluydé que las
diferentes actividades realizadas en el espacio administrativo generan impactos
negativos al ambiente con un grado no significativo segun los resultados obtenidos. Sin
embargo, se plantean como medidas de control y mitigacion la formulacion de unos

programas de energia, agua y gestion de residuos.

Por otro lado, se encuentra el espacio operativo en el cual se evalia el impacto
relacionado a la implementacion del sistema solar fotovoltaico y se determind que se
generan dos impactos positivos sobre los recursos aire y agua, con un grado de

significancia moderado.

Adicionalmente se identific6 mediante la cantidad total de KWh producidos al afio con los
48 paneles previstos para las areas comunes del Conjunto Residencial Hayuelos
Reservados I, y el factor de emisién de CO2 por generacion eléctrica (164,38 g/kwh)
(XM, 2020) una reduccion de 457 toneladas de CO2 en 1 afio. Teniendo en cuenta lo
anterior y considerando la relacion de que 6 arboles son equivalentes a la reduccion de
unatonelada de CO2 (selectra, 2021), se puede definir que la implementacion del sistema
posee la funcionalidad de 2741 arboles adultos plantados en cuanto a la reduccién de

CO2 como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18 Reduccion de CO2

Factor de
canigsa |[of8 | tora | EmSOnde | Reduecién | fedvccitn | arores
el X kWNh % generacion de Co2 de Co2 adult_os que
solar afio L ~ ~ retienen
mes eléctrica [gramos/afio] | [Tm/afho]
[gramos/kWh]
48 2316 | 27792 164,38 4568449 456,844896 | 2741,069376
TOTAL 2741

Fuente: Autores
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5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

51 MISION

La mision es servir y contribuir al desarrollo sostenible por medio de la prestacion
de nuestro servicio en ingenieria eléctrica, para el dimensionamiento de un sistema
solar on-grid en las zonas comunes del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados
II. Dirigida por personal altamente calificado y con la experiencia necesaria que
pueda garantizar la satisfaccion de nuestro cliente.

5.2  VISION

La Vision es que en el afio 2050 el Conjunto Residencial pueda suplir el 100% de la
energia demandada en las zonas comunes mediante el desarrollo técnico y la

eficiencia del recurso solar, contribuyendo al desarrollo sostenible.

5.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional presentada en la ilustracion 48 sera la minima

requerida para la ejecucion del proyecto.
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llustracién 48 Estructura organizacional

GERENTE GENERAL

DEPARTAMENTO TECNICO

DEPARTAMENTO DE
VENTAS

DEPARTAMENTO
CONTABLE

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO

INGENIERO ELECTRICO INGENIERO L CONTADOR
COMERCIAL
TECNICO ELECTRICISTA ASISTENTE

COMERCIAL
Fuente: Elaboracion propia

ﬁ ADMINISTRADOR
AUXILIAR

ADMINISTRATIVO

El proposito de la estructura organizacional descrita en la ilustracion 48 es

establecer los roles que han de desarrollar cada departamento con el fin de que el

trabajo sea de forma Optima y que se alcancen las metas fijadas en la ejecucion del

proyecto.

54 COMPETENCIAS

Con base en la estructura organizacional definida con anterioridad, se proponen los perfiles

profesionales necesarios para la ejecucion del proyecto, dentro de los cuales se resaltan

las funciones del cargo y las competencias necesarias como se observa en la tabla 19 a la

tabla 24.
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Tabla 19 Perfil Gerente General

CARGO

GERENTE GENERAL

PERFIL

Ing. Eléctrico. Esp en Gestidbn de proyectos de
ingenieria. Maestria en energias alternativa, con
experiencia general de 22 afos en el sector privado
y publico de la energia, con 12 afios de experiencia
especifica en gerencia de proyectos de energias
renovables, mercadeo y como comercial.

FUNCIONES

- Planeacién de las actividades que se desarrollen
dentro de la empresa

- Organizar los recursos de la entidad

- Definir a donde se va a dirigir la empresa en un
corto, medio y largo plazo, entre otras muchas
tareas

- Fijacién de una serie de objetivos que marcan el
rumbo y el trabajo de la organizacién

- Crear una estructura organizacional en funcién
de la competencia, del mercado, de los agentes
externo para ser mas competitivos y ganar mas
cuota de mercado

- Estudiar los diferentes asuntos financieros
administrativos, de marketing, etcétera.

- Hacer de lider de los diversos equipos

COMPETENCIAS

Orientacién a resultados, gestion, planificacion,
resolucibon de  problemas, comunicacion,
adaptabilidad

Fuente: Propia
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Tabla 20 Perfil Asistente

CARGO

ASISTENTE

PERFIL

Tecndlogo en Gestidon Administrativa. Experiencia
de dos afos haciendo informes gerenciales,
documentacion de originada por labores
administrativos, manejo de agenda, alto dominio de
herramientas ofimaticas, excelente capacidad para
redactar, relaciones interpersonales.

FUNCIONES

- Dirigir y asesorar al personal encargado de las
funciones administrativas, de seguridad, manejo
financiero, provision de recursos y administracion
de personal.

- Participar en la coordinacion de politicas
administrativas.

- Participar en la seleccion y entrenamiento del
personal.

- Planear, administrar y controlar presupuestos,
contratos, equipos y suministros.

- Planear, organizar, dirigir y controlar operaciones
de departamentos que proveen uno O varios
servicios administrativos.

- Preparar informes para comités administrativos
evaluando los servicios.

- Sefalar politicas relacionadas con el manejo de
inventarios.

- Vigilar y controlar gastos y asegurar el uso
adecuado de recursos.

- manejo facturacion, cobro cartera, atencion a
clientes, telefénica, manejo caja menor, afiliacion
de personal nuevo, cotizaciones.

COMPETENCIAS

Escucha activa y comunicacion efectiva, Trabaja
en equipo, Iniciativa, atencién al cliente, Tolerancia
al estrés, Sociabilidad, Tenacidad

Fuente: Propia
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Tabla 21 Perfil Contador

CARGO

CONTADOR

PERFIL

Contador Publico con Esp en Gestion tributaria experiencia como
coordinadora (0) o cargos similares, EXCEL AVANZADO
(INDISPENSABLE) , solidos conocimientos en software Helisa, Niif,
ejecucion y parametrizacion, experiencia en manejo de impuestos,
declaraciones, medios magnéticos, balances, informacion tributaria,
devoluciones de renta, dominio de las NIIF, liquidacién de impuestos
nacionales y distritales, presentacion de medios magnéticos,
exdgenas, nomina, cruces de bancos, egresos, recibos de caja,
liquidacién de empleados, presentacion de balances y estados de
resultados, entrega de informes a la junta directiva, cierre de afos
fiscales, legalizacion de empleados y todo lo correspondiente al
cargo.

FUNCIONES

- Analizar las ganancias y los gastos.
- Elaborar el balance de los libros financieros.
- Redactar informes sobre el estado financiero

- Manejar registros, sistemas y presupuestos financieros.

- Hacer auditorias financieras para sus clientes.

- Asesorar a los clientes en materia financiera, tales como mejoras
para su negocio, reduccion de costos, insolvencias, entre otros:

- Brindar asesoria financiera y tributaria.
- Reportar irregularidades.

- Elaborar informes financieros y tributarios, analizando los
anteriores, a los fines de comprobar que se esté velando por el
cumplimiento de los estandares y la legislacion aplicable

- Examinar las cuentas y registros financieros.

- Asesorar a los clientes en su declaracion de impuestos.

- Calcular el monto a cancelar por concepto de impuestos.

- Supervisar y entrenar a Contadores recién graduados y a
pasantes.

COMPETENCIAS

Capacidad de analisis de datos y reportes, Trabajo en equipo,
Habilidad para tomar decisiones, Comunicacion efectiva

Fuente: Propia

Péagina | 128




Tabla 22 Perfil Asistente Comercial

CARGO

ASISTENTE COMERCIAL

PERFIL

Tecndlogo eléctrico o tecnélogo administrativo con
enfoque en el area comercial, con 1 afio de
experiencia relacionado en ventas. Debe ser una
persona con fluidez verbal, buena presentacion,
manejo de Excel intermedio, diligente y proactiva.

FUNCIONES

- Realizacion de cotizaciones

- Atencién al cliente

- Concretar visitas a las empresas clientes

- Manejo de la agenda de la direccion comercial
- Procesar pedidos

- Actualizar bases de datos

- Hacer seguimiento post-venta

- Elaborar informes del area comercial

- Telemercadeo

COMPETENCIAS

Escucha activa y comunicacion efectiva, Trabaja
en equipo, Iniciativa, atencién al cliente, Tolerancia
al estrés, Sociabilidad, Tenacidad

Fuente: Propia
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Tabla 23 Ingeniero Eléctrico

CARGO

INGENIERO ELECTRICO

PERFIL

Ingeniero eléctrico con experiencia minima de 3
afios realizando calculos, simulaciones, planos,
memorias, estudios y entregables de ingenieria
para proyectos de infraestructura eléctrica en
media tensién. Conocimientos en RETIE
RETILAP,RETIQ,IEC,NEMA,ANSI, manejo de
AutoCAD, conocimiento en paneles fotovoltaicos.

FUNCIONES

- Disefiar y gestionar redes eléctricas objeto de
reglamentos técnicos

- Garantizar que las ofertas cumplan con los
requisitos establecidos por organismos de control
tales como la direccién de impuestos y aduanas
nacionales.

- Realizar en el disefio asignado esquemas
basicos, anteproyectos (célculos de memoria,
cantidades de obra, especificaciones técnicas,
elaboracibn de planos), factibilidades vy
presentarlos para aprobacion.

- Participar en los comités técnicos en desarrollo de
proyectos de disefio asignados.

- Apoyar al gerente en trabajos complementarios
de los disefios asignados por el mismo.

- Asistir a visitas de obra programadas en el
desarrollo de las obras asignadas con el objeto de
presentar informes especificos de la misma.

COMPETENCIAS

Analisis de problemas, Analisis numeérico, Creativo,
Desarrollo de subordinados, tolerancia al estrés,
trabajo en equipo, sociabilidad, atencién al cliente.

Fuente: Propia
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Tabla 24 Técnico Electricista

CARGO TECNICO ELECTRICISTA

Técnico o tecndlogo en Electricidad industrial,
experiencia minima de 5 afios en la ejecucion de
PERFIL actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo de instalaciones eléctricas de potencia
y control de equipos de sistemas fovoltaicos.

- Instalacion de Redes eléctricas aéreas y
subterraneas

- Instalar paneles solares

FUNCIONES - Trabajo en postes

- Subestaciones eléctricas

- Instalaciones de baja y media tensién

- Visitar clientes.

Trabajo en equipo, Asuncién de riesgos, Atencion
al cliente, Capacidad critica, Sociabilidad,
tolerancia al estrés, comunicacion verbal y no

verbal persuasiva.
Fuente: Propia

COMPETENCIAS

5.5 INFORMACION.

Para poder ejecutar cualquier adecuacion dentro del Conjunto Residencial, se debera
radicar una carta al consejo administrativo del Conjunto en donde se describa todas las
actividades a realizar, aqui también se incluye todos los accesos que se requieran para la
puesta en marcha del proyecto, como acceso a la cubierta, a los cuartos técnicos y a la

subestacion.

5.6 IMPACTO LABORAL

Con la adhesion del acuerdo de paris, las energias renovables en Colombia han jugado un
papel importante dentro del Sistema Interconectado Nacional (SIN), para el afio 2019 el
porcentaje de estas Fuentes No Convencionales de Energia Renovable no es
representativo, sin embargo, tendran una gran participaciéon dentro del plan energético

nacional 2020-2050 proyectado por la Unidad de Planeacién Minero Energética la cual
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proyecta que para el afio 2030 el porcentaje de las Fuentes No Convencionales de Energia
Renovable sera del 17% y para el afio 2050 sera del 46% de la energia generada por este
nicho de mercado. Por otro lado, para el afio 2050 el sector Residencial tendra un consumo
de energia del 12% de la energia total instalada, por lo que se puede concluir, que este tipo
de energias estan en un ciclo de vida temprana dentro del panorama energético
colombiano, por lo que su impacto laboral a futuro seréa positivo. (UPME, Plan Energético
Nacional 2020-2050, 2020)

6. ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

6.1 SUPUESTOS

Para el desarrollo del proyecto es de suma importancia poder proyectar a nivel financiero

escenarios que permitan discernir la mejor opcion de inversion.

El supuesto principal para el desarrollo del andlisis financiero del proyecto es que el
Conjunto Residencial cuente con el 100% de la inversion para la ejecucion del proyecto. A
partir de esto, se generan modelos comparables con escenarios que tengan diferentes
grados de apalancamiento con el fin de evaluar el escenario mas favorable para la ejecucién

del mismo.
Los escenarios son montados bajo los siguientes supuestos:

e Lavida util del proyecto sera de 25 afios.

e Latasa representativa del mercado (TMR) sera de $4000.

e Lainflacion seré del 5%.

e Latasa de oportunidad del Conjunto ser& del 3%.

e Latasa de interés bancaria sera de 1.23% MV.

e Latasa impositiva del proyecto sera del 33%.

e El plazo de los apalancamientos evaluados serd de 84 meses lo equivalente a 7

afos y se pagara por cuotas fijas a la deuda.
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6.2 COSTOS

Los costos de inversidén que se prevén para el proyecto son descritos en la tabla 25.

Tabla 25 Costos de inversion

Descripcion Unidad | Cantidad Precio unitario Precio total
panel solar UN 48 $ 512.000,00 $ 24.576.000,00
Estructura metalica

tipo rooftop sobre UN 48 $  104.000,00 | $  4.992.000,00
cubierta inclinada

(rieles)

inversor electrénico UN 2 $ 23.808.000,00 $ 47.616.000,00
medidor UN 1 $ 247169800 | $  2.471.698,00
bidireccional

Protecciones UN 2 $  380.000,00 | $ 760.000,00
eléctricas

Tablero de acople UN 1 $ 1.500.000,00 $ 1.500.000,00
Cable solar DC 2xCu| ., 200 | $ 2.500,00 | $ 500.000,00
de 4 mm2 ' ! ' !
Tuberia IMC 1¢ 3/4" ML 200 $ 20.000,00 $ 4.000.000,00
Alambre de Cu

desnudo # 12 T ML 200 $ 1.650,00 $ 330.000,00
ﬁcc‘?,so“os para, GL 1 $ 7.604.896,73 | $  7.604.896,73
jjacion y conexion

Mano de obra GL 1 $ 9.224.635,65 $ 9.224.635,65
Certificado RETIE UN 1 $ 2.000.000,00 $ 2.000.000,00
TOTAL $ 105.575.230,38

Fuente: Propia

De acuerdo con la tabla 25, el costo total de inversion del proyecto es de $ 105.575.230.38

pesos colombianos. Adicionalmente, se tendra en cuenta el costo anual de mantenimiento
del sistema que es de $ 5.000.000 Cop.
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6.3 INGRESOS

Los ingresos estimados del proyecto se determinaron en relacion con el ahorro energético
gue representa el funcionamiento del sistema solar fotovoltaico, descritos en la seccién de
oferta y demanda, el cual es del 33% de la demanda total de las zonas comunes del edificio

y se describe en la tabla 26.

Tabla 26 Ingresos

o, Ene_rgla Costo Ahorro Ahorro
Descripcién producida por de kWh mensual TE
mes kWh
Sistema 2316 $ $ $
fotovoltaico 541 1.254.101 15.049.210

Fuente: Propia

La tabla 26 describe que el ingreso mensual que ahorrara el Conjunto sera de $1.254.101
pesos y el ingreso anual sera de $15.049.210 dato que se deberéa tener en cuenta dentro

del flujo de caja.
6.4 FLUJO DE CAJA
El flujo de caja inicial sera el supuesto en donde el Conjunto tiene el capital total de inversion

requerido para la implementacion del proyecto, el cual tiene un ciclo de vida de 25 afios

como se observa en el llustracion 49
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llustracién 49 Flujo de caja sin financiamiento

FLUJO DE CAJA / ANOS

1 2

3

4

5

INGRESOS DE OPERACION

$ 15.049.209,59

$ 15.801.670,06

$ 16.591.753,57

$ 17.421.341,25

$ 18.292.408,31

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 5.000.000,00 | $ 5.250.000,00 | $ 5.512.500,00 [ $ 5.788.125,00 [ $ 6.077.531,25
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO S -$ -1$ -1$ -1$ -
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $§ 3.774.023,79 [ $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES S -|$ 6.275.185,80 | $ 6.777.646,28 | S 7.305.229,78 | $ 7.859.192,46 | $ 8.440.853,27
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) S -|$ 2.070.811,31 | $ 2.236.623,27 | $ 2.410.725,83 | $ 2.593.533,51 | § 2.785.481,58

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS $

4.204.374,48 | $

4.541.023,00 | $

4.894.503,95 | $

5.265.658,95

$  5.655.371,69

DEPRECIACION $

3.774.023,79 | $

3.774.023,79 | $

3.774.023,79 | $

3.774.023,79

$ 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

$ 105.575.230,38

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS S

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

-1s

-1$

-8 -

S -

FLUJO DE FONDOS NETO

-$ 105.575.230,38

v

7.978.398,27 | $

8.315.046,79 | $

8.668.527,74 | $

9.039.682,74

$ 9.429.395,48

FLUJO DE CAJA / ANOS

6

7

8

9

10

INGRESOS DE OPERACION

$ 19.207.028,72

$ 20.167.380,16

$ 21.175.749,17

$ 22.234.536,63

$ 23.346.263,46

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

6.381.407,81

6.700.478,20

$ 7.035.502,11

S 7.387.277,22

$ 7.756.641,08

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

S -

S -

S -

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

9.051.597,12

9.692.878,17

$ 10.366.223,27

$ 11.073.235,62

$ 11.815.598,59

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

R RV RV TR RV R VR

2.987.027,05

U | | [ [

3.198.649,80

$  3.420.853,68

$ 3.654.167,75

S 3.899.147,53

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$  6.064.570,07

S 6.494.228,37

$  6.945.369,59

S 7.419.067,86

$ 7.916.451,05

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

S 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

S 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

S -

S -

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 9.838.593,86

$ 10.268.252,16

$ 10.719.393,38

$ 11.193.091,65

$ 11.690.474,84
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FLUJO DE CAJA / ANOS

11

12

13

14

15

INGRESOS DE OPERACION

$

24.513.576,63

$

25.739.255,46

$

27.026.218,24

$

28.377.529,15

$

29.796.405,61

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

8.144.473,13

8.551.696,79

8.979.281,63

9.428.245,71

9.899.658,00

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

12.595.079,71

13.413.534,88

14.272.912,82

15.175.259,65

16.122.723,82

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

4.156.376,30

4.426.466,51

$
$
$
$
$

4.710.061,23

v [ || [

5.007.835,68

W || [0

5.320.498,86

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

W | [ [ [ |

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

8.438.703,40

$

8.987.068,37

$

9.562.851,59

$

10.167.423,96

$

10.802.224,96

DEPRECIACION

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

12.212.727,19

-

12.761.092,16

$

13.336.875,38

5

13.941.447,75

$

14.576.248,75

FLUJO DE CAJA / ANOS

16

17

18

19

20

INGRESOS DE OPERACION

31.286.225,89

32.850.537,18

$

34.493.064,04

$

36.217.717,24

$

38.028.603,10

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

10.394.640,90

10.914.372,94

11.460.091,59

12.033.096,17

12.634.750,98

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

17.117.561,20

18.162.140,45

19.258.948,66

20.410.597,28

21.619.828,34

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

W |0 |0 | |

5.648.795,20

5.993.506,35

6.355.453,06

6.735.497,10

v ||| |

7.134.543,35

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

11.468.766,00

12.168.634,10

$

12.903.495,60

3

13.675.100,18

$

14.485.284,99

DEPRECIACION

- [

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

L7,

15.242.789,79

$

15.942.657,89

$

16.677.519,39

D

17.449.123,97

J

18.259.308,77
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FLUJO DE CAJA / ANOS

21

22

23

24

25

INGRESOS DE OPERACION

39.930.033,26

41.926.534,92

44.022.861,67

46.224.004,75

48.535.204,99

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

13.266.488,53

13.929.812,95

14.626.303,60

15.357.618,78

16.125.499,72

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

22.889.520,94

24.222.698,18

25.622.534,28

27.092.362,18

28.635.681,48

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

RV RV RV RV LYo N

7.553.541,91

RV RV RV RV LV N

7.993.490,40

8.455.436,31

v | [V | |

8.940.479,52

RV RV RV RV LV N

9.449.774,89

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

15.335.979,03

16.229.207,78

17.167.097,97

18.151.882,66

19.185.906,59

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

S

19.110.002,82

20.003.231,57

20.941.121,76

21.925.906,45

22.959.930,38

Fuente

El flujo de caja descrito en la ilustraciéon anterior detalla los ingresos y egresos del proyecto
y permite medir la liquidez del Conjunto para la toma de decisiones. El flujo de fondo neto

se muestra con valores positivos a lo largo de los 25 afios lo cual indica que el proyecto es

rentable.

6.5 ESCENARIOS

. Autores

Los escenarios propuestos son los siguientes:

e Grado de apalancamiento financiero del 25% sobre el valor total de la inversion

requerida.

e Grado de apalancamiento financiero del 50% sobre el valor total de la inversion

requerida.

e Grado de apalancamiento financiero del 75% sobre el valor total de la inversion

requerida.

6.6 APALANCAMIENTO

A continuacion, se desarrollard los flujos de caja respectivos para cada escenario:
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e Lalustracién 50 muestra el flujo de caja con un financiamiento del 25%

llustracién 50 Flujo de caja con el 25% de apalancamiento

0 1 2 3 4 5
INGRESOS DE OPERACION $ 15.049.209,59 | $ 15.801.670,06 | $ 16.591.753,57 | $ 17.421.341,25 | $ 18.292.408,31
INGRESOS FINANCIEROS
COSTOS DE OPERACION $ 5.000.000,00 | $ 5.250.000,00 | $ 5.512.500,00 | $ 5.788.125,00 | $ 6.077.531,25
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ 3.742.491,25 | $ 3.374.855,75 | $ 2.949.131,60 | $ 2.456.140,43 | $ 1.885.253,67
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | S 3.774.023,79 | S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES S -|$ 2.532.694,54 | $ 3.402.790,53 | $ 4.356.098,18 | S 5.403.052,02 | $ 6.555.599,60
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ -1$ 835.789,20 | $ 1.122.920,87 | $ 1.437.512,40 | $ 1.783.007,17 | $ 2.163.347,87
VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)
IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS
INGRESOS NO GRAVABLES
COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES
VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)
GANANCIAS NETAS S -|$ 1.696.90534 | $ 2.279.869,65 | S 2.918.585,78 | S 3.620.044,86 | $ 4.392.251,73
DEPRECIACION S -|$ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)
INVERSIONES FINANCIERAS
COSTOS DE INVERSION $ 105.575.230,38 S -
INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO
DIVIDENDOS PAGADOS
CREDITOS RECIBIDOS $  26.393.807,60
AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS $ 2326.717,36 | S 2.694.352,87 | S 3.120.077,02 | $ 3.613.068,18 | $ 4.183.954,94
FLUJO DE FONDOS NETO -5 79.181.422,79 | $ 3.144.211,77 | $ 3.359.540,58 | § 3.572.532,55 | $ 3.781.000,47 | $ 3.982.320,58

6 7 8 9 10

INGRESOS DE OPERACION

$ 19.207.028,72

$ 20.167.380,16

RS

21.175.749,17

$ 22.234.536,63

S 23.346.263,46

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 6.381.407,81 [ $ 6.700.478,20 | $ 7.035.502,11 | $ 7.387.277,22 | $ 7.756.641,08
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ 1.224.163,32 | S 458.616,68

DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $ 7.827.433,80 [ S 9.234.261,49 | $ 10.366.223,27 | $ 11.073.235,62 | $ 11.815.598,59
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ 2.583.053,15 [ S 3.047.306,29 | $ 3.420.853,68 | S 3.654.167,75 [ $ 3.899.147,53

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

S 5.244.380,65

S 6.186.955,20

$  6.945.369,59

$  7.419.067,86

S 7.916.451,05

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$  3.774.023,79

$ 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

$  4.845.045,29

$  5.610.591,94

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 4.173.359,14

$ 4.350.387,05

$ 10.719.393,38

$ 11.193.091,65

$ 11.690.474,84
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11

12

13

14

15

INGRESOS DE OPERACION

$ 24.513.576,63

$ 25.739.255,46

$ 27.026.218,24

$

28.377.529,15

$

29.796.405,61

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

$  8.144.473,13

$  8.551.696,79

$ 8.979.281,63

$

9.428.245,71

$

9.899.658,00

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

$ 12.595.079,71

$ 14.272.912,82

$

15.175.259,65

$

16.122.723,82

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  4.156.376,30

4.426.466,51

$  4.710.061,23

$

5.007.835,68

$

5.320.498,86

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

$
$ 13.413.534,88
$
$

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 8.438.703,40

$ 8.987.068,37

$  9.562.851,59

$

10.167.423,96

$

10.802.224,96

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

S 3.774.023,79

$  3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 12.212.727,19

$ 12.761.092,16

$ 13.336.875,38

$

13.941.447,75

$

14.576.248,75

16

17

18

19

20

INGRESOS DE OPERACION

$ 31.286.225,89

$ 32.850.537,18

S 34.493.064,04

36.217.717,24

$

38.028.603,10

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

$ 10.394.640,90

$ 10.914.372,94

$ 11.460.091,59

12.033.096,17

$

12.634.750,98

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

S 3.774.023,79

$  3.774.023,79

S 3.774.023,79

3.774.023,79

$

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

$ 17.117.561,20

$ 18.162.140,45

$ 19.258.948,66

20.410.597,28

$

21.619.828,34

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  5.648.795,20

$  5.993.506,35

S 6.355.453,06

6.735.497,10

$

7.134.543,35

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 11.468.766,00

$ 12.168.634,10

S 12.903.495,60

13.675.100,18

$

14.485.284,99

DEPRECIACION

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

S 3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 15.242.789,79

$ 15.942.657,89

$ 16.677.519,39

$

17.449.123,97

$

18.259.308,77
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21

22

23

24

25

INGRESOS DE OPERACION

$ 39.930.033,26

$

41.9

26.534,92

$

44.022.861,67

46.224.004,75

48.535.204,99

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

$ 13.266.488,53

$

13.9

29.812,95

$

14.626.303,60

15.357.618,78

16.125.499,72

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

$  3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

$ 22.889.520,94

$

24.2

22.698,18

$

25.622.534,28

27.092.362,18

28.635.681,48

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  7.553.541,91

$

7.993.490,40

$

8.455.436,31

8.940.479,52

9.449.774,89

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 15.335.979,03

$

16.2

29.207,78

$

17.167.097,97

18.151.882,66

19.185.906,59

DEPRECIACION

$  3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 19.110.002,82

$ 20.003.231,57

$

20.941.121,76

$

21.925.906,45

$

22.959.930,38

Fuente: Autores

Los resultados que arroja el flujo de caja son positivos para los 25 afios, incluyendo los siete

afios en los cuales se tiene que cumplir con la obligacion adquirida con bancos por el

financiamiento del 25%.

e Lailustracion 51 muestra el flujo de caja con un financiamiento del 50%

llustracién 51 Flujo de caja con el 50% de apalancamiento.

0 1 2 3 4 5
INGRESOS DE OPERACION $ 15.049.209,59 | $ 15.801.670,06 | $ 16.591.753,57 | § 17.421.341,25 | $ 18.292.408,31
INGRESOS FINANCIEROS
COSTOS DE OPERACION $ 5.000.000,00 | $ 5.250.000,00 | $ 5.512.500,00 | $ 5.788.125,00 | $ 6.077.531,25
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO S 7.484.982,51 |$ 6.749.711,50 | $ 5.898.263,19 | S 4.912.280,87 | $ 3.770.507,34
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES S - |- 1.209.796,71 | $ 27.934,78 | S 1.406.966,59 [ $ 2.946.911,59 | $ 4.670.345,93
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ -1$ -1$ 9.218,48 | $ 464.298,97 | $ 972.480,82 | $ 1.541.214,16
VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)
IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS
INGRESOS NO GRAVABLES
COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES
VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)
GANANCIAS NETAS S -|-$ 1.209.796,71 | $ 18.716,30 | $ 942.667,61 | $  1.974.430,76 | S 3.129.131,77
DEPRECIACION S -|$ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)
INVERSIONES FINANCIERAS
COSTOS DE INVERSION $ 105.575.230,38 $ -
INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO
DIVIDENDOS PAGADOS
CREDITOS RECIBIDOS $ 52.787.615,19
AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS S 4.653.434,72 | $ 5.388.705,73 | $ 6.240.154,04 | $ 7.226.136,36 | S 8.367.909,89
FLUJO DE FONDOS NETO -$ 52.787.615,19 -$ 2.089.207,64 |-$ 1.595.965,64 |-$ 1.523.462,63 |- 1.477.681,80 |-$ 1.464.754,32
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6

7

8

9

10

INGRESOS DE OPERACION

$ 19.207.028,72

$ 20.167.380,16

$ 21.175.749,17

$ 22.234.536,63

$ 23.346.263,46

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 6.381.407,81 | S 6.700.478,20 | $ 7.035.502,11 | $ 7.387.277,22 | $ 7.756.641,08
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ 2.448.32664 | S 917.233,35

DEPRECIACION S 3.774.023,79 [ S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 [ $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES S 6.603.270,48 | S 8.775.644,82 | $ 10.366.223,27 | $ 11.073.235,62 | $ 11.815.598,59
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ 2.179.079,26 [ $ 2.895.962,79 | $ 3.420.853,68 | $ 3.654.167,75 | $ 3.899.147,53

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$  4.424.191,22

$ 5.879.682,03

$  6.945.369,59

$  7.419.067,86

$  7.916.451,05

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

S 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

S 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

$ 9.690.090,58

$ 11.221.183,88

FLUJO DE FONDOS NETO

-$  1.491.875,57

-$ 1.567.478,06

$ 10.719.393,38

$ 11.193.091,65

$ 11.690.474,84

11

12

13

14

15

INGRESOS DE OPERACION

$ 24.513.576,63

$ 25.739.255,46

$ 27.026.218,24

$ 28.377.529,15

$ 29.796.405,61

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

S 8.144.473,13

$  8.551.696,79

S 8.979.281,63

S 9.428.245,71

S 9.899.658,00

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

S 3.774.023,79

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

$ 12.595.079,71

$ 13.413.534,88

$ 14.272.912,82

$ 15.175.259,65

$ 16.122.723,82

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  4.156.376,30

S  4.426.466,51

$  4.710.061,23

$  5.007.835,68

$  5.320.498,86

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

S -

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$  8.438.703,40

$  8.987.068,37

$  9.562.851,59

$ 10.167.423,96

$ 10.802.224,96

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$  3.774.023,79

S 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 12.212.727,19

$ 12.761.092,16

$ 13.336.875,38

$ 13.941.447,75

$ 14.576.248,75
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16

17

18

19

20

INGRESOS DE OPERACION

$ 31.286.225,89

v

32.850.537,18

34.493.064,04

2%

36.217.717,24

A%

38.028.603,10

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

$ 10.394.640,90

wr

10.914.372,94

11.460.091,59

A%

12.033.096,17

A%

12.634.750,98

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

S 3.774.023,79

v+

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

$ 17.117.561,20

RS

18.162.140,45

19.258.948,66

20.410.597,28

v [

21.619.828,34

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  5.648.795,20

%S

5.993.506,35

6.355.453,06

W [ [

6.735.497,10

A%

7.134.543,35

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 11.468.766,00

$ 12.168.634,10

v

12.903.495,60

A%

13.675.100,18

A%

14.485.284,99

DEPRECIACION

S 3.774.023,79

RS

3.774.023,79

RV

3.774.023,79

A%

3.774.023,79

A%

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

L7

15.242.789,79

$ 15.942.657,89

16.677.519,39

17.449.123,97

18.259.308,77

21

22

23

24

25

INGRESOS DE OPERACION

$ 39.930.033,26

$ 41.926.534,92

44.022.861,67

46.224.004,75

48.535.204,99

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

$ 13.266.488,53

$ 13.929.812,95

14.626.303,60

15.357.618,78

16.125.499,72

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

S 3.774.023,79

$  3.774.023,79

3.774.023,79

wr

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

%3

22.889.520,94

S 24.222.698,18

25.622.534,28

%3

27.092.362,18

28.635.681,48

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  7.553.541,91

$ 7.993.490,40

8.455.436,31

wr

8.940.479,52

9.449.774,89

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 15.335.979,03

$ 16.229.207,78

17.167.097,97

RS

18.151.882,66

19.185.906,59

DEPRECIACION

S 3.774.023,79

$  3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 19.110.002,82

$ 20.003.231,57

$

20.941.121,76

b

21.925.906,45

$

22.959.930,38

Fuente: Autores

Los resultados de flujo de caja con apalancamiento del 50% muestra que durante los

primeros siete afios la liquidez de la inversibn sera negativa, lo que indica que la

administracion tendria que soportar los desfases de cada afio con dinero propio y no de lo

gue genere el proyecto. El flujo de caja es positivo después de pagar el préstamo en el afio

ocho.
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Si la administracién no posee recursos para subsidiar el proyecto durante los afios de

desfase, no seria viable este grado de apalancamiento.

e Lailustracién 52 muestra el flujo de caja con un financiamiento del 75%

llustracién 52 Flujo de caja con el 75% de apalancamiento.

0 1 2 3 4 5

INGRESOS DE OPERACION $ 15.049.209,59 | $ 15.801.670,06 | $ 16.591.753,57 | $ 17.421.341,25 [ $  18.292.408,31

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 5.000.000,00 | $ 5.250.000,00 | $ 5.512.500,00 | $ 5.788.125,00 | $ 6.077.531,25

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ 11.227.473,76 | $ 10.124.567,24 | $ 8.847.39479 | § 7.368.421,30 | 5.655.761,01

DEPRECIACION $ 377402379 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.02379|$ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES $ - |5 4.952.287,96 -5 3.346.920,97 |-$ 154216501 [ §  490.771,15 | $ 2.785.092,26

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ -8 -3 -1$ -|$ 16195448 S 919,080,45

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS $ -|-$ 4.952.287,96 |-$ 3.346.920,97 |-6 1.542.16501|$  328.816,67 | $ 1.866.011,81

DEPRECIACION $ -|$ 377402379 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.02379 | $ 3.774.023,79 | 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION $ 105.575.230,38 $ -

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS $ 79.181.422,79

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS $ 6.980.152,08 | § 8.083.058,60 | § 9.360.231,06 | $ 10.839.204,54 | $  12.551.864,83

FLUJO DE FONDOS NETO -6 26.393.807,60 [-$ 8.158.416,26 |-$ 7.655.955,78 |- 7.128.372,27 |-$ 6.736.364,07 |-$ 6.911.829,23
6 7 8 9 10

INGRESOS DE OPERACION

$ 19.207.028,72

$2

0.167.380,16 | $

21.175.749,17

$ 22.234.536,63

$ 23.346.263,46

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

6.381.407,81

6.700.478,20 | $

7.035.502,11

S 7.387.277,22

$ 7.756.641,08

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

3.672.489,97

1.375.850,03

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79 | $

3.774.023,79

S 3.774.023,79

S 3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

5.379.107,16

8.317.028,14 | $

10.366.223,27

$ 11.073.235,62

$ 11.815.598,59

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

RV RV VL RV R VAR

1.775.105,36

RV RV Vo RV R VAR

2.744.619,29 | $

3.420.853,68

$  3.654.167,75

$  3.899.147,53

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

S 3.604.001,79 | $

5.572.408,86 | $

6.945.369,59

$  7.419.067,86

$  7.916.451,05

DEPRECIACION

S 3.774.023,79 [ $

3.774.023,79 | $

3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

$ 14.535.135,87

$ 16.831.775,81

FLUJO DE FONDOS NETO

-$ 7.157.110,29

-$ 7.485.343,17

$ 10.719.393,38

$ 11.193.091,65

$ 11.690.474,84
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11 12 13 14 15
INGRESOS DE OPERACION $ 24.513.576,63 | $ 25.739.255,46 | $ 27.026.218,24 | $ 28.377.529,15 | $ 29.796.405,61
INGRESOS FINANCIEROS
COSTOS DE OPERACION $ 814447313 |$ 8551.696,79 [ 8.979.281,63 | $ 9.428.24571|S$  9.899.658,00
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $ 12.595.079,71 | $ 13.413.534,88 | $ 14.272.912,82 | $ 15.175.259,65 | $ 16.122.723,82
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ 4.156.376,30 | $ 4.426.466,51 | S 4.710.061,23 | $ 5.007.835,68 | $ 5.320.498,86
VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS) $
IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS
INGRESOS NO GRAVABLES
COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES
VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)
GANANCIAS NETAS $ 843870340 |5 8987.06837 | S 9.562.851,59 | $ 10.167.423,96 | $ 10.802.224,96
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)
INVERSIONES FINANCIERAS
COSTOS DE INVERSION
INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO
DIVIDENDOS PAGADOS
CREDITOS RECIBIDOS
AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS
FLUJO DE FONDOS NETO $ 12.212.727,19 | $ 12.761.092,16 | $ 13.336.875,38 | $ 13.941.447,75 [ $ 14.576.248,75

16 17 18 19 20

INGRESOS DE OPERACION $ 31.286.225,89 | $ 32.850.537,18 | $ 34.493.064,04 | $ 36.217.717,24 | $ 38.028.603,10
INGRESOS FINANCIEROS
COSTOS DE OPERACION $ 10.394.640,90 | $ 10.914.372,94 [ $ 11.460.091,59 | $ 12.033.096,17 | $ 12.634.750,98
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO
DEPRECIACION S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

$ 17.117.561,20

$ 18.162.140,45

$ 19.258.948,66

$ 20.410.597,28

$

21.619.828,34

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

S 5.648.795,20

$  5.993.506,35

$  6.355.453,06

$  6.735.497,10

$

7.134.543,35

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

S 11.468.766,00

$ 12.168.634,10

$ 12.903.495,60

$ 13.675.100,18

$

14.485.284,99

DEPRECIACION

S 3.774.023,79

$  3.774.023,79

S 3.774.023,79

S 3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 15.242.789,79

$ 15.942.657,89

$ 16.677.519,39

$ 17.449.123,97

$

18.259.308,77
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21

22

23

24

25

INGRESOS DE OPERACION

$ 39.930.033,26

$ 41.926.534,92

44.022.861,67

w

46.224.004,75

48.535.204,99

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

$ 13.266.488,53

$ 13.929.812,95

14.626.303,60

w

15.357.618,78

16.125.499,72

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

$  3.774.023,79

§  3.774.023,79

3.774.023,79

w

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

S 22.889.520,94

$ 24.222.698,18

25.622.534,28

-

27.092.362,18

28.635.681,48

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  7.553.541,91

$  7.993.490,40

8.455.436,31

-

8.940.479,52

9.449.774,89

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS $ 15.335.979,03 | § 16.229.207,78 | § 17.167.097,97

w

18.151.882,66 [ S 19.185.906,59

DEPRECIACION $ 377402379 [$ 3.774.023,79 [ $ 3.774.023,79

w

3.774.023,79 | §  3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO $ 19.110.002,82 [ $ 20.003.231,57 [ $ 20.941.121,76

-

21.925.906,45 | $ 22.959.930,38

Fuente: Autores

El flujo de caja para el apalancamiento con el 75% tiene similitudes al escenario proyectado
con el apalancamiento del 50% en cuanto a que los primeros siete afios la liquidez de la
inversion es negativa. Sin embargo, el desfase durante esos siete afios es mucho mayor y
afectaria significativamente los gastos de la administracion. Al igual que el anterior

escenario el flujo de caja positivo seria a partir del afio ocho.

6.7 INDICADORES FINANCIEROS (VPN, TIR, TUR, RBC)

Para cada uno de los escenarios proyectados con anterioridad, se relacionan los siguientes
indicadores financieros tales como: Valor presente neto (VPN), tasa de retorno de la
inversion (TIR), tasa Unica de retorno (TUR) y relacion costo beneficio (RCB), con el fin de
gue ayude a establecer la opcion méas viable dependiendo los intereses particulares del

inversionista.
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En la tabla 27 se relaciona de manera discriminada los resultados de los indicadores

financieros para cada uno de los escenarios evaluados.

Tabla 27 Indicadores financieros

VPN TIR TUR RCB
Flujo de caja sin financiar $123.938.853,06 | 9,83% 9,83% 2,1739
$ 0, 0,
Flujo de caja financiado 25% 117.377.401,81 9,91% 9,91% 18618
$ 0, 0,
Flujo de caja financiado 50% 110.428.345,78 9,96% 7,27% 1,5460
$

9,74% 6,68% 1,2082

Flujo de caja financiado 75% 101.161.033,09
Fuente: Autores

Segun los resultados de los indicadores financieros proyectados en la tabla anterior, nos
indica que todos los escenarios son viables. Sin embargo, se debe evaluar las capacidades
y necesidades del inversionista asociado a dichos resultados.

El escenario sin financiamiento muestra que el valor presente es el mas elevado con
relacion a las demas proyecciones. Es decir, que seria entre todas las propuestas la mejor,
pues desde el afio uno la liquidez del inversionista seria positiva. 0 sea, que el ingreso y el
retorno de la inversion se veria reflejado rapidamente. Por otro lado, una inversién tan alta
deja sin flujo de caja al inversionista para poder invertir en otros proyectos que son
necesarios para el bienestar colectivo de los habitantes del Conjunto Residencial Hayuelos

Reservados IlI.

El escenario con apalancamiento al 25% muestra una fluidez positiva desde el primer afio,
lo que implica que tendria ganancias aun teniendo una deuda sobre el total de inversion.
Lo anterior, permitiria reinversion en otros proyectos con la ganancia y no solo eso, el 25%
de capital propio no invertido en el proyecto podria ser invertido en busca de mayores

utilidades.
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El escenario con apalancamiento del 50% y del 75% muestran un flujo de caja negativo
para el inversionista durante los siete primeros afos, estos dos difieren uno del otro con el
alto costo que debe asumir el inversionista, pues el apalancamiento del 50% es mucho
menor al del 75%. Estos escenarios pese a que tienen un flujo de caja negativo durante los
primeros siete afios, son cubiertos con los ingresos generados en los 18 afios restantes,
junto con sus costos de mantenimiento a largo plazo, teniendo un punto de equilibrio
alrededor del afio 16 y 18, generando un flujo de caja positivo aproximado de 173 y140
millones respectivamente. Ahora bien, si el inversionista tiene una oportunidad de negocio
con el 50% o 75% de capital propio no invertido, en donde su rentabilidad compense las
pérdidas que se generan en los primeros afios insostenibles del proyecto de energia solar
en este escenario, el apalancamiento podria ser viable. Por otro lado, el hecho de que el
proyecto o proyectos secundarios no arrojen utilidad se veria en delicados aprietos

financieros.

6.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para el analisis de sensibilidad del proyecto, se propone dentro del supuesto inicial tres
situaciones las cuales seran favorables (un aumento de la generacién de energia del 5%),
criticas (una disminucién de generacién de energia del 5%) y supremamente criticas (una

disminucién de generaciéon de energia del 20%) como se relacionan a continuacion:

e Situacion favorable (aumento de la generacién de energia del 5%).

Este escenario depende totalmente de la favorabilidad de las condiciones climaticas en el
area de influencia del proyecto. Es decir, que la irradiacion sea mucho mayor de lo que nos

ha mostrado el histérico de datos tomados de la estacién meteorolégica del dorado.

En la llustracion 53 se observa el desarrollo del flujo de caja con situacion favorable.
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llustracién 53 Flujo de caja para la situacion favorable (incremento del 5%)

FLUJO DE CAJA / ANOS 1 2 3 4 5
INGRESOS DE OPERACION $ 15.801.670,06 | $ 16.591.753,57 | $ 17.421.341,25 | § 18.292.408,31 | $ 19.207.028,72
INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 5.000.000,00 | $ 5.250.000,00 | $ 5.512.500,00 | $ 5.788.12500|$ 6.077.531,25
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ -8 -1 -1 -8 -
DEPRECIACION $ 377402379 |$ 3.774.023,79|S 377402379 | S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $ -|$ 7.027.646,28 | $ 7.567.729,78 | $ 8.134.817,46 | S 8.730.259,52 | S 9.355.473,69
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ -|$ 231912327 |$ 2.497.350,83 | $ 2.684.489,76 | 5 2.880.985,64 | 3.087.306,32
VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS $ -|$ 470852300 [$ 507037895 |$ 5.450327,70 |5 5.849.273,88 | S 6.268.167,37
DEPRECIACION $ -|S 377402379 |S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | § 3.774.023,79
VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

$ 105.575.230,38

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS $ -

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS $ -1$ -8 -1$ -1$ -
FLUJO DE FONDOS NETO -5 105.575.230,38 | § 8.482.546,79 | $ 8.844.402,74 [ $ 9.224.351,49 | $ 9.623.297,67 | $ 10.042.191,16
FLUJO DE CAJA / ANOS 6 7 8 9 10

INGRESOS DE OPERACION

$ 20.167.380,16

$ 21.175.749,17

$ 22.234.536,63 | $

23.346.263,46

$ 24.513.576,63

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 6.381.407,81 |$ 6.700.478,20 | $ 7.035.502,11 [ $ 7.387.277,22 | $ 7.756.641,08
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ -8 -1$ -1$ -1$ -
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 [ $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $ 10.011.948,56 | $ 10.701.247,18 | $ 11.425.010,72 [ $ 12.184.962,45 | $ 12.982.911,76
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ 3.303.943,02 | $ 3.531.411,57 |$ 3.770.253,54 [ $ 4.021.037,61 | $ 4.284.360,88
VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS $ 6.708.00553 | $ 7.169.835,61 | $ 7.654.757,19 [ $ 8.163.924,84 | $ 8.698.550,88
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $§ 3.774.023,79 [ $ 3.774.023,79 [ $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

S -

S -

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 10.482.029,32

$ 10.943.859,40

$ 11.428.780,97 | $

11.937.948,63

$ 12.472.574,67
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FLUJO DE CAJA / ANOS

11

12

13

14

15

INGRESOS DE OPERACION

$ 25.739.255,46

$ 27.026.218,24

$ 28.377.529,15

$ 29.796.405,61

$

31.286.225,89

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

$ 8.144.473,13

8.551.696,79

$ 8.979.281,63

S 9.428.245,71

9.899.658,00

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

S -

S -

S -

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

S 3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

$ 13.820.758,54

14.700.497,66

$ 15.624.223,73

$ 16.594.136,10

17.612.544,10

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  4.560.850,32

4.851.164,23

$ 5.155.993,83

S 5.476.064,91

wr [V || [

5.812.139,55

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

$
$
$ 3.774.023,79
$
$
$

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 9.259.908,22

$ 9.849.333,43

$ 10.468.229,90

$ 11.118.071,19

$

11.800.404,55

DEPRECIACION

$  3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 13.033.932,01

$ 13.623.357,22

$ 14.242.253,69

$ 14.892.094,98

$

15.574.428,34

FLUJO DE CAJA / ANOS

16

17

18

19

20

INGRESOS DE OPERACION

$ 32.850.537,18

$ 34.493.064,04

$ 36.217.717,24

$ 38.028.603,10

$

39.930.033,26

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

$ 10.394.640,90

10.914.372,94

$ 11.460.091,59

12.033.096,17

12.634.750,98

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

S -

S -

DEPRECIACION

S 3.774.023,79

3.774.023,79

S 3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

S 18.681.872,49

19.804.667,31

$ 20.983.601,86

22.221.483,14

23.521.258,49

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$  6.165.017,92

w | [n ||

6.535.540,21

S 6.924.588,61

W | [ | |

7.333.089,44

wr || [0 |1

7.762.015,30

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 12.516.854,57

$ 13.269.127,10

$ 14.059.013,25

$ 14.888.393,71

3

15.759.243,19

DEPRECIACION

$  3.774.023,79

S 3.774.023,79

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 16.290.878,36

$ 17.043.150,89

$ 17.833.037,04

$ 18.662.417,50

S

19.533.266,98
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FLUJO DE CAJA / ANOS

21

22

23

24

25

INGRESOS DE OPERACION

41.926.534,92

44.022.861,67 | $

46.224.004,75

48.535.204,99

50.961.965,24

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

13.266.488,53

13.929.812,95

14.626.303,60

15.357.618,78

16.125.499,72

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

24.886.022,61

26.319.024,93

27.823.677,36

29.403.562,42

31.062.441,73

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

- [ | [ [

8.212.387,46

- [ | [ [

8.685.278,23

9.181.813,53

9.703.175,60

10.250.605,77

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$

16.673.635,15

$

17.633.746,70 | $

18.641.863,83

19.700.386,82

20.811.835,96

DEPRECIACION

3.774.023,79

$

3.774.023,79 | $

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$

20.447.658,94

$

21.407.770,49 | $

22.415.887,62

23.474.410,61

24.585.859,75

Fuente: Autores

Con el flujo de caja desarrollado se observa el incremento de la liquidez en un 5%. Los

datos obtenidos del flujo de caja son utilizados para generar los indicadores financieros que

se observan en la tabla 28.

Tabla 28 Indicadores financieros

VPN

TIR

TUR

RCB

Flujo de caja sin financiar | $

139.500.455,35|10,52%

10,52%

2,3213

Fuente: Autores

De acuerdo con los indicadores de la tabla 28. se determina que el proyecto con un aumento

de generacion de energia del 5%, el VPN aumenta en $ 15°561.602 pesos, el TIR y TUR

aumentan en un 0.68%, y el RCB incrementa un 0.1474 con respecto al supuesto inicial sin

financiamiento. El tiempo que transcurre para recuperar la inversion es de 11 afios

aproximadamente.
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e Situacion critica (disminucién de la generacion de energia del 5%).

Este escenario es probable que se presente debido a los efectos climéaticos en donde la

irradiacién solar sea mas baja en algunas temporadas del afio. A continuacién, se desarrolla

el flujo de caja con situacién critica como se puede observar en la ilustracion 54.

llustracion 54 Flujo de caja para la situacion critica (disminucion del 5%)

FLUJO DE CAJA / ANOS

0 1

2

3

4

5

INGRESOS DE OPERACION

$ 14.296.749,11

$ 15.011.586,56

$ 15.762.165,89

$ 16.550.274,18

$ 17.377.787,89

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

5.000.000,00

5.250.000,00

5.512.500,00

5.788.125,00

6.077.531,25

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

5.522.725,32

5.987.562,77

6.475.642,10

6.988.125,39

7.526.232,85

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

w || [ [

1.822.499,35

$
$
$
$
$

1.975.895,71

$
$
$
$
$

2.136.961,89

$
$
$
$
$

2.306.081,38

$
$
$
$
$

2.483.656,84

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

-|$ 3.700.225,96

4.011.667,06

4.338.680,21

4.682.044,01

5.042.576,01

DEPRECIACION

-|$ 3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

$ 105.575.230,38

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

$

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

-$ 105.575.230,38

7.474.249,75

v

7.785.690,85

8.112.704,00

8.456.067,80

8.816.599,80
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FLUJO DE CAJA / ANOS 6 7 8 9 10
INGRESOS DE OPERACION $ 18.246.677,29 | $ 19.159.011,15 | $ 20.116.961,71 | $ 21.122.809,80 | $ 22.178.950,29
INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 6.381.407,81|$ 6.700.478,20 | $ 7.035.502,11 | $ 7.387.277,22 | $ 7.756.641,08
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ -ls -1$ -ls -ls -
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $ 809124569 | S 8.684.509,16 | $ 9.307.435,81 | $ 9.961.508,79 | $ 10.648.285,42
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ 2.670.111,08 | $ 2.865.888,02 | S 3.071.453,82 | $ 3.287.297,90 | $ 3.513.934,19

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 5.421.134,61

$ 5.818.621,14

$ 6.235.981,99

$ 6.674.210,89

$ 7.134351,23

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

S -

$

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 9.195.158,40

$ 9.592.644,93

$ 10.010.005,78

$ 10.448.234,68

$ 10.908.375,02

FLUJO DE CAJA / ANOS 1 12 13 14 15
INGRESOS DE OPERACION $ 23.287.897,80 | $ 24.452.292,69 | $ 25.674.907,32 | S 26.958.652,69 | $ 28.306.585,32
INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 814447313 |$ 8551.696,79 | $ 8.979.281,63 | $ 9.428.24571|$ 9.899.658,00
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ -1$ -|s -|s -|s -
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $ 11.369.400,88 | $ 12.126.572,11 | $ 12.921.601,90 | $ 13.756.383,19 | $ 14.632.903,54
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ 3.751.902,29 | $ 4.001.768,80 | $ 4.264.128,63 | $ 4.539.606,45 | $  4.828.858,17

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

S -

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 7.617.498,59

$ 8.124.803,31

S 8.657.473,28

S 9.216.776,74

S 9.804.045,37

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$  3.774.023,79

S 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 11.391.522,38

$ 11.898.827,10

$ 12.431.497,07

$ 12.990.800,53

$ 13.578.069,16
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FLUJO DE CAJA / ANOS

16

17

18

19

20

INGRESOS DE OPERACION

$ 29.721.914,59

R%S

31.208.010,32

$ 32.768.410,84

$ 34.406.831,38

$ 36.127.172,95

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

10.394.640,90

10.914.372,94

11.460.091,59

$ 12.033.096,17

$ 12.634.750,98

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

S -

S -

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

W [ |

3.774.023,79

S 3.774.023,79

S 3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

15.553.249,90

16.519.613,59

$ 17.534.295,46

$ 18.599.711,42

$ 19.718.398,18

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

W[\ |||

5.132.572,47

W[ | [ |

5.451.472,48

S 5.786.317,50

S 6.137.904,77

$  6.507.071,40

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

W

10.420.677,44

v

11.068.141,10

S 11.747.977,96

$ 12.461.806,65

$ 13.211.326,78

DEPRECIACION

R%S

3.774.023,79

R%S

3.774.023,79

S 3.774.023,79

$  3.774.023,79

S 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

w

14.194.701,23

v

14.842.164,89

$ 15.522.001,75

$ 16.235.830,44

$ 16.985.350,57

FLUJO DE CAJA / ANOS

21

22

23

24

25

INGRESOS DE OPERACION

$ 37.933.531,59

$ 39.830.208,17

$ 41.821.718,58

$ 43.912.804,51

$ 46.108.444,74

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

13.266.488,53

13.929.812,95

14.626.303,60

$ 15.357.618,78

$ 16.125.499,72

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

S -

S -

[ || [

$
$
$  3.774.023,79
$
$

[ || [

DEPRECIACION 3.774.023,79 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | §  3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES 20.893.019,28 22.126.371,43 23.421.391,19 | S 24.781.161,94 [ $ 26.208.921,23
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) 6.894.696,36 7.301.702,57 7.729.059,09 [ § 8.177.783,44 | $  8.648.944,01

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

S 13.998.322,92

S 14.824.668,86

$ 15.692.332,10

$ 16.603.378,50

$ 17.559.977,22

DEPRECIACION

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 17.772.346,71

$ 18.598.692,65

$ 19.466.355,89

$ 20.377.402,29

$ 21.334.001,01

Con el flujo de caja desarrollado se observa disminucion de la liquidez en un 5%. Los datos

obtenidos del flujo de caja son utilizados para generar los indicadores financieros que se

observan en la tabla 29.
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Tabla 29 Indicadores financieros

VPN

TIR

TUR

RCB

Flujo de caja sin financiar

$ 108.377.250,77 | 9,12%

9,12%

2,0265

Fuente: Autores

De acuerdo con los resultados observados en la tabla 29, se observa que el proyecto con

una disminucién de generacion de energia del 5% tiene una afectacion paralela en sus

indicadores, siendo asi que, el VPN disminuye en $ 15'561.602 pesos, el TIR y TUR

disminuyen en un 0.68%, y el RCB disminuye un 0.1474 con respecto al supuesto inicial sin

financiamiento. Sin embargo, a pesar de la disminucion en la generacion de energia el

proyecto se mantiene viable con un menor rubro de liquidez y un tiempo para recuperar la

inversion de 12 afios aproximadamente.

e Situacion supremamente critica (disminucion de la generacion de energia del 20%).

Este escenario es desarrollado con el fin de evaluar si el proyecto sigue siendo viable en

condiciones supremamente criticas. En la ilustracion 55, se desarrolla el flujo de caja con

situacion supremamente critica.

llustracién 55 Flujo de caja para la situacion supremamente critica (disminucion del 20%)

FLUJO DE CAJA / ANOS

0 1

2

3

4

5

INGRESOS DE OPERACION

$ 12.039.367,67

$ 12.641.336,05

$ 13.273.402,85

$

13.937.073,00

$ 14.633.926,65

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

5.000.000,00

5.250.000,00

5.512.500,00

5.788.125,00

6.077.531,25

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

3.265.343,88

3.617.312,26

3.986.879,07

4.374.924,21

4.782.371,61

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

$
S -
$ 3.774.023,79
$
$

1.077.563,48

$
$
$
S
$

$

-1$
3.774.023,79 | $
$

$

1.193.713,05

1.315.670,09

$
S
$
$
$

1.443.724,99

$
$
$
S
$

1.578.182,63

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

S -| S 2.187.780,40

2.423.599,22 | $

2.671.208,97

2.931.199,22

3.204.188,98

DEPRECIACION

$ -| S 3.774.023,79

3.774.023,79 | $

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

$ 105.575.230,38

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

$

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

-$ 105.575.230,38 5.961.804,19

-

6.197.623,01 | $

6.445.232,76

6.705.223,01

6.978.212,77
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FLUJO DE CAJA / ANOS 6 7 8 9 10
INGRESOS DE OPERACION $ 15.365.622,98 | $ 16.133.904,13 | $ 16.940.599,33 | $ 17.787.629,30 | $ 18.677.010,77
INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 6.381.407,81 | $ 6.700.478,20 | $ 7.035.502,11 | $ 7.387.277,22 | $ 7.756.641,08
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO S -1S -1 -1S -1S -
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | S 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES $ 5.210.191,38 | $ 5.659.402,14 [ $ 6.131.073,43 | S 6.626.328,29 | S 7.146.345,90
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ 1.719.363,15 | $ 1.867.602,70 | $ 2.023.254,23 | $ 2.186.688,34 | S 2.358.294,15

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

S 3.490.828,22

S 3.791.799,43

$ 4.107.819,20

S 4.439.639,96

S 4.788.051,75

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

§ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

S -

S -

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 7.264.852,01

$ 7.565.823,22

$ 7.881.842,99

$ 8.213.663,75

$ 8.562.075,54

FLUJO DE CAJA / ANOS 11 12 13 14 15
INGRESOS DE OPERACION $ 19.610.861,30 | $ 20.591.404,37 | $ 21.620.974,59 | § 22.702.023,32 | $ 23.837.124,48
INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION $ 814447313 [$ 8551.696,79 | S 8.979.281,63 | S 9.428.24571 [ $  9.899.658,00
INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO $ -8 -1s -8 -1$ -
DEPRECIACION $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | $ 3.774.023,79 | § 3.774.023,79 | S 3.774.023,79
GANANCIAS NETAS GRAVABLES S 7.692.364,38 [ S 8.265.683,79 | S 8.867.669,17 | S 9.499.753,82 [ § 10.163.442,70
IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA) $ 2.538.480,25 [$ 2.727.675,65 | S 2.926.330,83 | § 3.134.918,76 [ 3.353.936,09
VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS) $ -

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

$ 5.153.884,14

$ 5.538.008,14

S 5.941.33834

$  6.364.835,06

$  6.809.506,61

DEPRECIACION

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$ 3.774.023,79

$  3.774.023,79

$  3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$ 8.927.907,93

$ 9.312.031,93

$ 9.715.362,13

$ 10.138.858,85

$ 10.583.530,40
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FLUJO DE CAJA / ANOS

16

17

18

19

20

INGRESOS DE OPERACION

25.028.980,71

$

26.280.429,74

$

27.594.451,23

$

28.974.173,79

$

30.422.882,48

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

10.394.640,90

10.914.372,94

11.460.091,59

12.033.096,17

12.634.750,98

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

10.860.316,02

11.592.033,01

12.360.335,85

13.167.053,83

14.014.107,72

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

v [ [ | |

3.583.904,29

3.825.370,89

wr [ [ | [

4.078.910,83

4.345.127,77

v [ [ | |

4.624.655,55

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

7.276.411,73

3

7.766.662,12

$

8.281.425,02

$

8.821.926,07

3

9.389.452,17

DEPRECIACION

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$

11.050.435,52

$

11.540.685,91

$

12.055.448,81

$

12.595.949,86

$

13.163.475,96

FLUJO DE CAJA / ANOS

21

22

23

24

25

INGRESOS DE OPERACION

31.944.026,61

$

33.541.227,94

$

35.218.289,33

$

36.979.203,80

$

38.828.163,99

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

13.266.488,53

13.929.812,95

14.626.303,60

15.357.618,78

16.125.499,72

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO

DEPRECIACION

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

3.774.023,79

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

14.903.514,29

15.837.391,20

16.817.961,94

17.847.561,23

18.928.640,48

IMPUESTOS DIRECTOS (TASA IMPOSITIVA)

W [ [ | |

4.918.159,72

5.226.339,09

W [ [ [0 [

5.549.927,44

5.889.695,21

W [ [ | |

6.246.451,36

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)

IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS ( INGRESO NO GRAVABLE)

GANANCIAS NETAS

9.985.354,58

$

10.611.052,10

$

11.268.034,50

3

11.957.866,02

3

12.682.189,12

DEPRECIACION

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

$

3.774.023,79

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO

DIVIDENDOS PAGADOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

FLUJO DE FONDOS NETO

$

13.759.378,36

$

14.385.075,89

$

15.042.058,29

$

15.731.889,81

$

16.456.212,91

Con el flujo de caja desarrollado se observa disminucion de la liquidez en un 20%. Los datos

obtenidos del flujo de caja son utilizados para generar los indicadores financieros que se

observan en la tabla 30.

Tabla 30 Indicadores financieros

VPN

TIR

TUR

RCB

Flujo de caja sin financiar | $

61.692.443,89

6,79% |6,79%

1,5843

Fuente: Autores
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De acuerdo con los indicadores de la tabla 30. se determina que el proyecto con una
disminucién de generacion de energia del 20%, el VPN disminuye en $ 62°246.409 pesos,
el TIR y TUR disminuyen en un 3.04%, y el RCB disminuye un 0.5896 con respecto al

supuesto inicial sin financiamiento.

Se puede concluir que adn con un escenario supremamente critico, los indicadores
financieros demuestran que el proyecto sigue siendo viable. Sin embargo, el tiempo en el

cual retorna la inversion sera alrededor de 14 afios, lo que implica una espera mayor.

6.9 ALTERNATIVAS FINANCIERAS

6.9.1 REDUCCION DE LA RENTA AL 50% POR 5 ANOS.

Como fomento a la investigacion, desarrollo e inversion en el &mbito de la produccion y
utilizaciéon de energia a partir de FNCE, la gestion eficiente de la energia, los obligados a
declarar renta que realicen directamente inversiones en este sentido, tendran derecho a
reducir anualmente de su renta, por los 5 afios siguientes al afio gravable en que hayan
realizado la inversion, el cincuenta por ciento (50%) del valor total de la inversion realizada.
El valor a deducir por este concepto, en ningun caso podra ser superior al 50% de la renta
liquida del contribuyente determinado antes de restar el valor de la inversion. Para los
efectos de la obtencién del presente beneficio tributario, la inversion causante del mismo
debera obtener la certificacion de beneficio ambiental por el Ministerio de Ambiente y ser
debidamente certificada como tal por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, en concordancia con lo establecido en el articulo 158-2 del Estatuto Tributario.
(Ley1715, 2014)
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6.9.2 EXENCION DEL IVA PARA EQUIPOS Y SERVICIOS
DESTINADOS AL DESARROLLO DE FNCE.

Para fomentar el uso de la energia procedente de FNCE, los equipos, elementos,
maquinaria y servicios nacionales o importados que se destinen a la pre inversion e
inversion, para la produccién y utlizacibn de energia a partir de las fuentes no
convencionales, asi como para la medicion y evaluacion de los potenciales recursos estaran
excluidos de IVA. Para tal efecto, el Ministerio de Medio Ambiente certificard los equipos y
servicios excluidos del gravamen, con base en una lista expedida por la UPME. (Ley1715,
2014)

6.9.3 EXENCION DE LOS DERECHOS ARANCELARIOS.

Las personas naturales o juridicas que a partir de la vigencia de la presente ley sean
titulares de nuevas inversiones en nuevos proyectos de FNCE gozaran de exencion del
pago de los Derechos Arancelarios de Importacion de maquinaria, equipos, materiales e
insumos destinados exclusivamente para labores de pre inversién y de inversion de
proyectos con dichas fuentes. Este beneficio arancelario serd aplicable y recaerd sobre
maquinaria, equipos, materiales e insumos gue no sean producidos por la industria nacional
y su Unico medio de adquisicién esté sujeto a la importacion de los mismos. La exencién
del pago de los Derechos Arancelarios a que se refiere el inciso anterior se aplicara a
proyectos de generacion FNCE y deberd ser solicitada a la DIAN en un minimo de 15 dias
habiles antes de la importacion de la maquinaria, equipos, materiales e insumos necesarios
y destinados exclusivamente a desarrollar los proyectos de energias renovables, de
conformidad con la documentaciéon del proyecto avalada en la certificacién emitida por el

Ministerio de Minas y Energia o la entidad que este faculte para este fin. (Ley1715, 2014)
6.9.4 DEPRECIACION ACELERADA DE EQUIPOS DESTINADOS

A FNCE

La actividad de generacion a partir de FNCE, gozara del régimen de depreciacion
acelerada. La depreciacion acelerada sera aplicable a las maquinaras, equipos y obras

civiles necesarias para la pre inversion, inversion y operacion de la generacion con FNCE,
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que sean adquiridos y/o construidos, exclusivamente para ese fin, a partir de la vigencia de
la presente ley. Para estos efectos, la tasa anual de depreciacién serd no mayor de veinte
por ciento (20%) como tasa global anual. La tasa podra ser variada anualmente por el titular
del proyecto, previa comunicacion a la DIAN, sin exceder el limite sefialado en este articulo,

excepto en los casos en que la ley autorice porcentajes globales mayores. (Ley1715, 2014)
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sistema fotovoltaico On-grid propuesto, posee caracteristicas favorables ya que
dentro de su configuracion no requiere de un banco de baterias; Por tanto, se reduce
la generacion de residuos peligrosos. Asi mismo, contribuye con el cuidado de los
recursos naturales ya que el exceso de energia generado por el sistema puede ser
inyectado al sistema eléctrico del operador de red.

La proyeccion estimada por la implementaciéon del proyecto permite establecer una
reduccién de 456,84 Toneladas de CO2, lo cual equivaldria a tener 2741 arboles
adultos plantados por afo.

El estudio financiero reflejé que el mejor escenario es implementar el proyecto sin
financiamiento debido a que su valor presente neto es mucho mayor con respecto a
los otros, su tasa de retorno de la inversion y su tasa Unica de retorno son mayores
a la tasa de oportunidad del conjunto y la relacion costo beneficio es mayo a 1.
Adicionalmente, el retorno de la inversion es en 11 afios aproximadamente, siendo
el menor tiempo posible con respecto a las otras propuestas. Sin embargo, la
capacidad y necesidad del inversionista son factores importantes al momento de
elegir al mejor escenario.

Los grados de apalancamiento financieros del 50% y 75% dan como resultado un
flujo de caja negativo para los primeros 7 afios del proyecto los cuales son causa
del pago de la deuda bancaria, sin embargo, se puede concluir que los ingresos que
genera el sistema fotovoltaico, son suficientes para recuperar esta inversion en los
afios 16 y 18, con un flujo positivo de 173 millones y 140 millones respectivamente.
Este proyecto contribuird al bienestar colectivo de los residentes del Conjunto. La
implementacion del proyecto permitird disminuir el costo de la facturacion de las
zonas comunes y a mediano plazo reinvertir en proyectos como la actualizacion de
camaras de seguridad, crear espacios dedicados a las mascotas, gimnasio y zonas
recreativas para los nifios.

El mejoramiento continuo hace parte del ciclo de vida de cualquier proyecto. Por tal

razén, se recomienda realizar control y seguimiento detallado en caso de
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implementacién, con el proposito de documentar lecciones aprendidas que puedan
surgir durante la ejecucién y puesta en marcha.

e Se recomienda replicar el proyecto en las 16 torres restantes, para suplir el total de
demanda de energia, y adicionalmente generar excedentes de energia que pueden
ser vendidos al operador de red en pro de crear un mercado objetivo sustentable a

futuro.
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9.

ANEXOS

9.1

9.11

FACTOR TENDENCIA

MATRIZ DE OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

Las preguntas elaboradas en este apartado estan enfocadas a descubrir si los habitantes

del Conjunto tienen una inclinacién elevada por el desarrollo de proyectos de energia

sostenible (fotovoltaica). (Ver ilustracion 56)

llustracion 56 Factor Tendencia

PREGUNTA

PARA QUE?

RESUMEN

Estaria dispuesto a implementar un sistema de
energia fotovoltaico ?

Ver la disposicion que tienen los
residentes frente a este tipo de
proyectos.

El proyecto propuesto tiene como eje
central, la aplicabilidad de sistemas
fotovoltaicos. Es decir, que segun los
resultados del 100% a favor, tiene una
muy alta aceptacién por parte de los
residentes del conjunto.

Que tan comprometido se siente con el medio
ambiente para ayudar a disminuir el calentamiento
global?

poder validar si la parte ambiental
puede llegar a ser un plus atractivo
del proyecto .

La implementacidon del sistema
fotovoltaico podria disminuir las
emisiones de CO2 en un 457 Tm/afo, que
representa una cantidad sembrada de
arboles adultos de 2741/afio. Lo anterior
puede ser un atractivo para el 58,3% de
residentes interesados en contribuir al
medio ambiente.

Cree usted que la implementacién de un sistema
fotovoltaico en la construccidon de los conjuntos
impulsaria las ventas?

Evaluar si es posible extender y/o
replicar proyectos en otros
conjuntos y o constructoras

partiendo de la visidén conjunta de

los encuestados

En la actualidad, la sostenibilidad
ambiental se ha potencializado debido a
los efectos negativos que ha causado el
hombre. Por tanto la tendencia, con los
afios es hacer todo lo posible por
contribuir a la mejora del ambiente; y
este proyecto lo ofrece a ese 87,5% que
se encuentra a favor.

si tuviera la oportunidad de tener un sistema de
energia alterno, por cual optaria?

dentro de una lista elegible de
sistemas de abastecimiento
energético, se pretende conocer
cual es el mas optado.

El proyecto propuesto tiene la capacidad
de utilizar la radiacién del sol para
producir energia a través de los paneles
fotovoltaicos, lo que estaria acorde a la
preferencia del 100% de los residentes a
favor.

Esta satisfecho con el servicio de energia tradicional?

Evaluar que tanta aceptabilidad
tiene frente a un cambio

De acuerdo a los resultados de la
encuesta, una minoria del 25% es
susceptible a un cambio como el que se
propone. Sin embargo, los beneficos que
ofrece el proyecto tales como, reduccién
del costo de la factura, ingresos para
reinvertir a mediano plazo, posibilidad de
negocio sostenible, beneficios tributarios,
podri ser persuasivo para generarse un
cambio en el 75% de muestra que se
encuentra satisfecho con el servicio de
energia tradicional.

Fuente: Autores
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9.1.2 FACTOR PRODUCTO

En este factor se quiere reconocer que atributos del producto son mas atractivos para los
habitantes del Conjunto Residencial. (Ver llustracion 57 y 58)

llustracién 57 lera Parte Factor Producto

PREGUNTA

PARA QUE?

RESUMEN

conoce un panel solar?

Saber si reconoce fisicamente el
equipo.

La seleccidn de un equipo fisicamente

reconocible a los ojos de los residentes,
permite un mayor grado de aceptacion
por ese 87,5% que afirma a la pregunta.
Por tanto, se escogid un disefio acorde.

Sabe usted como funciona un panel solar?

Saber si reconoce los atributos
fisicos que hacen funcionar el
equipo.

Existe una amplia variedad de paneles
solares que cumplen con la misma
funcién de generar energia. Sin embargo,
los equipos incluidos en la propuesta
poseen atributos que el 66,7% segun
encuestados distingue.

Sabe si su mantemiento es complicado?

Se desea conocer si los residentes
saben sobre la facilidad de llevar
estos mantenimientos preventivos.

De acuerdo con el estudio de mercado, el
87,5% de los residentes no tienen
conocimiento sobre como llevar a cabo
estos mantenimientos, esto podria ser un
plus atractivo del proyecto cuando
conozcan la manera sencilla de realizar
estos mantenimientos preventivos.

Considera de alguna manera que la instalacion de un
sistema de energia solar es riesgoso para la
continuidad electrica?

Se desea conocer si los residentes
conocen sobre los riesgos que que
podria llegar a existir con la
implementacion del sistema.

El 87,5% de los residentes consideran que
son mas las bondades que los riesgos del

implementar este tipo de sistemas en sus
unidades residenciales.

Cree que la energia solar es una solucién a la escasez
energética?

Con esta pregunta se quiere
conocer si los residentes saben
sobre los razonamientos
energéticos que han existido en
Colombia, y si estos sistemas
pueden ayudar a mitigar estos
razonamientos energéticos.

El 91,7% de los encuestados estan de
acuerdo con que los sistemas
fotovoltaicos son una forma de mitigar
los razonamientos energéticos en
Colombia.

Considera que los paneles fotovoltaicos ocupan
mucho espacio?

Con esta pregunta se desea
conocer si los residentes conocen
las dimensiones de este producto,
ya que una normalmente ocupan
mucho espacio, dependiendo de la

cantidad de energia a suplir.

El 54,2% de los encuestados no saben
sobre las caracteristicas espaciales del
producto, sin embargo, con respecto al
grupo que si las conocen esta muy pareja
la respuesta.

Fuente: Autores
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llustracién 58 2da parte factor producto

PREGUNTA

PARA QUE?

RESUMEN

Le gustaria que los paneles fotovoltaicos sean de facil
acceso para lavar?

Se desea que la ubicacidn de estos
paneles esten de forma accesible
para que el personal competente
pueda realizar el lavado de estos

paneles.

El 91,7% de la encuesta considera que la
ubicacion de los paneles debe de tener un
facil acceso para realizar el lavado como
parte de los mantenimientos preventivos
del sistema.

Le gustaria que los componentes del sistema
fotovoltaico sean amigables con el medio ambiente?

Se desea conocer la preferencia de
los residentes con respecto al
desarrollo sostenible.

Los equipos utilizados para la propuesta
viene de empresas certificadas en
1S0:14001, lo que garantiza el
compromiso ambiental de su produccién,
y coincidiendo con los resultados de los
encuestados que en su totalidad desean
que los equipos sean amigables con el
medio ambiente

Cuanto tiempo considera que el sistema fotovoltaico
debe perdurar?

Saber los que los residentes esperar
en temas de calidad de producto

El 41,7% de los encuestadoos considera
que el proyecto deberia de durar 21 afios
0 mas, y esto es cierto ya que la inversién
inicial es elevada.

Le gustaria precisar un disefio de sistema de energia
fotvoltaica para su domicilio?

Se desea conocer la recepcion de
los residentes con respecto al
implementar el sistema solar

fotovoltaico.

El 91,7% aceptaria un disefio de un
sistema solar fotovoltaico, con claras
intenciones de ejecutarlo en un futuro,
esto garantizara el éxito del proyecto
futuro.

Que tan importantes es la calidad del servicio o
producto?. Califique de 1 a 5, siendo 1 el valor mas
bajo y 5 el mas alto

Se desea saber la calidad que
requiere los residentes a la hora de
escoger sus productos.

El 75% de los encuestados considera que
la calidad prima sobre el precio, ya que
garantizard una mayor vida util del
proyecto. La propuesta esta proyectado
con una vidad util del sistema de 25 afios.

Que tan importantes es para usted el servicio post
venta?. Califique de 1 a 5, siendo 1 el valor mas bajo y
5 el mas alto

Saber si el servicio post venta es un
factor influyente dentro del
atributo del producto.

El 70,8% considera altamente importante
el servicio post venta y el analisis a traves
del diagrama radar manifiesta que ese
componente es altamente valorado en la
competencia.

Piensa usted que la inversidn de un sistema
fotovoltaico ayudara a su economia personal?

Saber si el precio es un factor
influyente dentro del atributo del
producto.

El proyecto asegura un ahorro estimado
de $1'254.101 por mes, lo que favorece al
91,7% de encuestados que afirmaron que

el proyecto si ayudaria a la economia
personal.

Fuente: Autores
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9.1.3

FACTOR OFERTA DE PRODUCTO

En este factor se busca conocer informacién de la competencia a través de la perspectiva

de las personas, a quienes va dirigido el proyecto. (ver llustracion 59)

llustracién 59 Factor Oferta de producto

PREGUNTA

PARA QUE?

RESUMEN

Ha escuchado de alguna empresa Colombiana que
venda paneles solares?

Saber si existe competencia para
nuestra propuesta a nivel nacional .

Sabe usted si hay empresas nacionales que hagan
propuestas para la implementacion de sistemas
solares?

Saber si existe competencia para
nuestra propuesta a nivel nacional .

Ha escuchado de alguna empresa extranjera que
venda paneles solares en Colombia?

Saber si existe competencia para
nuestra propuesta a nivel
internacional.

Ha escuchado de alguna empresa extranjera que haya
implementado sistemas de energia solare en
Colombia?

Saber si existe competencia para
nuestra propuesta a nivel
internacional.

ha escuchado de proyectos solares implementados en
el pais?

Que empresas tienen un
reconociemiento mayor por
proyectos implementados

Que empresa considera que tiene mejores productos?

saber que productos maneja la
competencia

Considera que hay suficiente variedad de productos
fotovoltaicos en el mercado?

Conocer que tanta oferta hay desde
la perspectiva de los residentes

Considera que hay suficientes empresas disefiando
sistemas fotovoltaicos en el mercado?

Conocer competencia que haga
disefios fotovoltaicos

Que empresa considera que hace mejores disefios de
sistemas fotovoltaicos?

Conocer de la competencia quienes
son mas reconocidos por sus
productos

A través de un diagrama radar se resalta
las fortalezas y debilidades de cada una
de las empresas consideradas
competencia, con el fin de volver la
debilidad colectiva de los demds una
fortaleza para nosotros. Los aspectos
identificados como oportunidad son
precios y canales de distribucién.

Fuente: Autores

Péagina | 174




9.14 FACTOR DEMANDA

Este factor busca conocer como suplen actualmente los requerimientos energéticos dentro

del Conjunto. (Ver llustracion 60)

llustraciéon 60 Factor Demanda

PREGUNTA

PARA QUE?

RESUMEN

éCuanto se paga por el consumo de energia en areas
comunes?

Establecer un rango de costo, que

permite tener un punto de partida

para poder ofertar el proyecto de
acuerdo a esos rangos.

El 77,5% de los encuestados manifiesta
que por zonas comunes se paga un valor
de mdas de $3'000.000 mensual. Para lo
cual se propone mediante el proyecto un
ahorro de $1'254.101 por mesy 3
escenarios para financiar la propuesta.

éconsidera usted que pagan mucho por el servicio de
energia en zonas comunes?

Conocer si existe una alta demanda
de energia

El proyecto inicialmente fue pensado en
suplir el 100% de la energia. Sin embargo,
se propuso dentro del desarrollo crear un
modelo tipo, el cual estara ubicado en el
techo de una torre con capacidad de
suplir el 33% de la demanda,
adicionalmente a futuro, se podria pensar
en replicar el proyecto con el fin de crear
un mercado objetivo a largo plazo.

La energia en zonas comunes es requerida las 24
horas?

Identificar la necesidad que se tiene
frente al consumo de energia

El sistema al ser On-grid no permite
almacenamiento de energia. Por tal razén
se propone vender los excedentes al
operador de red. La propuesta permite el
funcionamiento de la energia del
operador de red y la que generemos con
el sistema solar lo que satisface la
demanda y perspectiva del 95,8% que
indica la necesidad de energia las 24
horas en zonas comunes.

ésabe usted como el pais genera energia?

Para poder saber como abordar a
los residente con relacién al
proyecto, dependiendo sus

respuestas.

El 62,5% identifica que con agua lo cual
hace mas facil exponer las condiciones
actuales relacionadas al cambio climatico
y como se puede generar energia a partir
del sol.

ésabe usted que porcentaje representa la generacién
de energia solar en Colombia?

Conscientizar del alto impacto que
existe la trasformacion de la nueva
generacién de energia

Un 8,3% de encuestados reconoce la
realidad en generacidn electrica. El
proyecto hace uso de ese
desconocimiento para poder impulsar de
manera positiva la propuesta.

A su parecer. Existen excesos de iluminacién en las
zonas comunes?

identificar factores que generan los
altos consumos de energia

el 66,7% de los residentes estan de
acuerdo con que la iluminacién es un
actor que genera un alto valor en el
recibo de energia, y esto se debe a que las
tecnologias que se han desarrollado en
estos afios son mas eficiente, que las
actuales instaladas

Considera importante que las dreas comunes deben
tener luz?

se requiere saber la importancia de
la iluminacion dentro de las areas
comunes

El 50% de los encuestados considera que
no es necesario tener este servicio las 24
horas, por lo que este factor podria ser
mitigado con sensores capaces de
ahorrar el consumo energético,
permitiendo mayor eficiencia del sistema
fotovoltaico a implementar.

Conoce usted o ha escuhado de disefios de sistemas
energia fotvoltaico en Colombia?

Saber si existe competencia para
nuestra propuesta a nivel nacional .

El 54,2 ha escudado de disefios
fotovoltaicos de la competencia, por
tanto, los canales de comercializacion es
una prioridad del proyecto

Fuente: Autores
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9.1.5 FACTOR PRECIO

En este item se establecen preguntas dirigidas a indagar por el valor que estaria dispuesto

a pagar una vivienda por un proyecto de energia fotovoltaica. (Ver llustracion 61)

llustraciéon 61 Factor Precio

PREGUNTA

PARA QUE?

RESUMEN

Tiene idea de cual es el valor de instalacién de un
sistema solar en un hogar?

Cuanto estaria dispuesto a pagar por un sistema de
energia solar?

Saber si estan conscientes del costo
de la implementacién de un sistema
y en que rango de dinero estan
dispuestos a pagar

El 41,7% esta dispuesto a pagar un
estimado que va desde $ 500.001 hasta $
4'500.000, el 20,8% esta en un rango de
4'500.000 a 8'000.000. La proyeccion del
costo de la implementacién del proyecto
es de $ 105'575.230, por lo que la
mayoria de residentes estaria en
capacidad y dispuestos a asumirlo.

Tiene idea de cual es el valor para un disefio de un
sistema de energia fotovoltaico en un hogar?

Cuanto estaria dispuesto a pagar por un disefio para
un sistema de energia fotovoltaico?

Que tanto estaria dispuesto a pagar por un producto
de calidad? Califique de 1 a 5, siendo 1 el valor mas
bajo y 5 el mas alto

Saber si estan conscientes del costo
de un disefio para un sistema de
energia fotovoltaico y en que rango
de dinero estan dispuestos a pagar

El 20,8% esta dispuesto a pagar un
estimado que va desde $ 500.001 hasta $
4'500.000, el 16,7% esta de acuerdo en
pagar mas de 8'000.000. La proyeccion
del costo del dimensionamiento e
implementacidn del proyecto es de $
105'575.230 con equipos y recursos
humanos con alta calidad, por lo que la
mayoria de residentes estaria en
capacidad y dispuestos a asumirlo.

Fuente: Autores
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9.1.6

FACTOR CANALES DE DISTRIBUCION

Los medios que estan disponibles para llevar a cabo labores de publicidad no siempre son

efectivos en su mayoria, por ende, se hace necesario conocer a través de los habitantes

del Conjunto que canales de distribucion son mas significativos. (Ver llustracion 62)

llustracion 62 Factores Canales de Comercializacion

PREGUNTA

PARA QUE?

RESUMEN

Que medios de comunicacidn considera obsoletos al
momento de comercializar un producto?

Para identificar que canales no usar
para la comercializacidn del
proyecto

El resultado de la encuesta manifieta un
72% aproximadamente de unanimidad en
cuanto a la obsolesencia de los medios
fisicos como volantes y periodicos para
comercializar un producto. El proyecto
empeiia sus esfuerzos para tener la
publicidad digital en su mayoria.

Por cual medio de comunicacién ha visto anuncios de
paneles solares de empresas nacionales?

conocer el medio apropiado de
divulgacién

La mayoria de residentes afirman que los
medios por los cuales han visto la
distribucién de productos es por medios
digitales, por lo cual el proyecto adopta el
comercio electronico

Tiene acceso a internet?

Conocer si el medio digital es buena
opcién en la comunidad que se
quiere implementar el proyecto

Hoy en dia la gran parte de la poblacién
posee redes sociales para su
entretenimiento. Los residentes en su
totalidad poseen la herramienta.

Ha visto publicidad de paneles solares de empresas
extranjeras, por que medio?

Conocer si la competencia hace uso
recurrente del medio digital para su
publicidad

La competencia segun la percepcion de
los resultados de la encuesta demuestra
que los canales de comercializacién de la
competencia en medios digitales es baja.
Por tanto para el proyecto es una
fortaleza hacer uso de lo que se conoce
como E-commerce.

Por cual medio le gustaria comprar o adquirir el
servicio?

saber la tendencia de los residente
en cuanto al medio por el cual les
gustaria recibir informacion

La tendencia en su mayoria se encuentra
ubicada en el internet.

Fuente: Autores

Péagina | 177




9.1.7

FACTOR ESTRATEGIA DE COMERCIALIZACION

Se busca conocer que intereses tienen los usuarios, para asi mismo generar estrategias

gue vayan acorde a los intereses colectivos. (Ver llustracion 63)

llustracion 63 Factor Estrategia de Comercializacion

PREGUNTA

PARA QUE?

RESUMEN

Por cual medio prefiere ser informado acerca de lo
relacionado con energia solar?

conocer el medio apropiado de
divulgacion

La mayoria de residentes afirman que los
medios por los cuales han visto la
distribucién de productos es por los
digitales, por lo cual el proyecto adopta el
comercio electronico

Por que valor promedio mensual llega su factura de
energia?

Establecer un rango de costo, que

permite tener un punto de partida

para poder ofertar el proyecto de
acuerdo a esos rangos.

El 80% de los encuestados manifiesta que
por zonas comunes se paga un valor de
mas de $3'000.000 mensual. Para lo cual
se propone mediante el proyecto un
ahorro de $1'254.101 por mesy 3
escenarios para financiar la propuesta.

La importancia de los sistemas de energia
fotovoltaica se debe a ?

saber que sobre que opcién
programada se inclinan mas

El 66,7 % afirma que la importancia de
estos proyecto es en pro del ambiente, lo
cual permite establcer una conexdn con
los residentes dandoles a conocer las
bondades que tiene hacia el medio
ambiente

Conoce usted los beneficios tributarios que da el
gobierno nacional a aquellos que implementen
sistemas de energia fotovoltaica?

Establecer si es viable fortalecer la
divulgacion de los beneficios que da
el gobierno a este tipo de proyectos

El 66,7% de los encuestados no conocen
los beneficiso, por eso es un fuerte
estrategico para la aceptacion del
proyecto.

Quisiera encontrar productos y/o servicios de energia
solar en black Friday?

Estudiar en que manera se
potencializan las ventas de los
proyectos de energia fotovoltaica

El proyecto tiene alianzas corporativas
gue podrian llegar a beneficiar
economicamente los costos de
adquisicion de productos. con el fin de
participar comercialmente los famosos
dias de black Friday.

Fuente: Autores
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9.2 MATRIZ AMBIENTAL

A continuacion, se relaciona la matriz de impacto ambiental. (Ver llustracion 64, 65 Y 66)

llustracion 64 Matriz ambiental 1era Parte

Area de

Proceso Actividad ~ Regularidad
trabajo

Uso de los computadores

COMERCIAL, LABORES Elaborar informes
INGENIERIA, ADMINISTRATIVA Trabajo de escritorio Oficina Normal
CONTABLE S Utilizar la impresora
Gerencia Administrativa
_ LABORES Instalacién de redes electricas y
TECNICA _ . R En campo Normal
TECNICAS sistema fotovoltaico

Fuente: Autores



llustracion 65 Matriz Ambiental 2da Parte

Identificacién del

Exigencia del Requisito Legal Tipo de Impacto
Recurso E < E B ®

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental

* Decreto 2811 de 1974, Articulo 34, 36

Contaminacion del recurso suelo y74 Negativo ()
suelo * Ley 9 de 1979, Articulo 28 &
Generacién de residuos aprovechables * Decreto 1140 de 2003, Articulo 1
(papel, cartén, plastico, metal, vidrio,
organicos) * Decreto 2811 de 1974, Articulo 34, 36
Sobrepresién del relleno y74 .
R Suelo . Negativo (-)
sanitario * Ley 9 de 1979, Articulo 28
* Decreto 1140 de 2003, Articulo 1
Contaminacién del recurso
! SI elo Y Suelo * Decreto 2811 de 1974 Art 34,36. Negativo (-)
u
Generacion de ruido por alarmas, * Decreto 2811 de 1974, Articulo 34, 36
perifoneos o alto parlantes Sobrepresién del relleno suel y74 N tivo ()
uelo egativo (-
sanitario * Ley 9 de 1979, Articulo 28 &
* Decreto 1140 de 2003, Articulo 1
* Ley 697 de 2001 Articulo 1, 2y 3.
* Decreto 3450 de 2008, Articulo 1.
Agotamiento de los recursos Todos * Decreto 895 de 2008, Articulo 3 Negativo (-)
Consumo de energia eléctrica naturales * Decreto 3683 de 2003, Articulo 21 &
Negativo (-)
Contaminacion del recurso Suelo * Decreto 2811 de 1974 Art 34,36. Negativo (-)
Generacidn de residuos no aprovechables
(empaques con trazas de comida, mugre de * Decreto 2811 de 1974, Articulo 34, 36
barrido, bandejas de icopor, cartén y papel Sobrepresiéon del relleno y74 .
N . . . Suelo . Negativo (-)
contaminado, envases y objetos metdlicos sanitario * Ley 9 de 1979, Articulo 28
contaminados, plastico contaminado) * Decreto 1140 de 2003, Articulo 1
* Resolucion 3957 de 2009, Articulos
Agotamiento de los recursos 5,8,9,22y 23. .
Consumos de agua 8 Todos Y Negativo (-)

naturales * Decreto 3930 de 2010
* Resoluciéon 1188 de 2003

* Ley 9 de 1979 Articulo 10
* Resoluciéon 3957 de 2009, Articulos

Vertimientos domésticos con descargas en | Contaminacién del recurso
& Agua 5,8,9,22 y 23. Negativo (-)

el alcantarillado agua
& * Decreto 3930 de 2010
* Resolucion 1188 de 2003
* Decreto 2811 de 1974, Articulo 34, 36
Contaminaciéon del recurso y74
Suelo Negativo (-
suelo * Ley 9 de 1979, Articulo 28 & G
Generacién de residuos aprovechables * Decreto 1140 de 2003, Articulo 1
(papel, cartén, plastico, metal, vidrio,
organicos) * Decreto 2811 de 1974, Articulo 34, 36
Sobrepresién del relleno y74 .
R Suelo . Negativo (-)
sanitario * Ley 9 de 1979, Articulo 28
* Decreto 1140 de 2003, Articulo 1
Contaminacion del recurso Suelo * Decreto 2811 de 1974 Art 34,36. Negativo (-)
Generacién de residuos no aprovechables
(empaques con trazas de comida, mugre de * Decreto 2811 de 1974, Articulo 34, 36
barrido, bandejas de icopor, cartén y papel Sobrepresién del relleno vy 74 .
. . . . Suelo . Negativo (-)
contaminado, envases y objetos metalicos sanitario * Ley 9 de 1979, Articulo 28
contaminados, plastico contaminado) * Decreto 1140 de 2003, Articulo 1
Reduccién de contaminacién . e
) Aire Positivo (+)
atmosferica
Generacién de energia solar Ley 1715 del 2014
Aliciente del recurso hidrico Agua Positivo (+)

Fuente: Autores
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llustracion 66 Matriz ambiental 3ra Parte

Alcance Probabilidad Duracién Recuperabilidad Cantidad Normatividad Valoracién del Impacto . )
N Rango de Significativo/No B
Ambiental Importancia Significativo Control Operacional
(1= A*P*D*R*C*N) P! 8!
N S IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
1 10 10 5 5 10 25000 Baja No Significativo RESIDUOS SOLIDOS
N e IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
1 10 10 5 5 10 25000 Baja No Significativo RESIDUOS SOLIDOS
1 10 10 10 5 10 50000 Baja No Significativo IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
) gnificativ RESIDUOS SOLIDOS
1 10 10 10 5 10 50000 Bai No Significati IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
ala © Slgnificativo RESIDUOS SOLIDOS
W IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE USO EFICIENTE DE
1 10 10 10 10 10 100000 Moderada No Significativo N
ENERGIA
0 Baja No Significativo IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE USO EFICIENTE DE
1 10 10 10 5 10 50000 Baja No Significativo IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
1 10 10 5 5 10 25000 Ba No Significati IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
a2 gnificaiivo RESIDUOS SOLIDOS
o IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE USO EFICIENTE DEL
1 10 10 10 5 10 50000 Baja No Significativo
AGUA
N WV IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE USO EFICIENTE DEL
1 10 10 10 5 10 50000 Baja No Significativo
AGUA
1 10 10 5 5 10 25000 Baja No Significativo IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
) gnificativ RESIDUOS SOLIDOS
1 10 10 5 5 10 25000 Baja No Significativo IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
) € RESIDUOS SOLIDOS
1 10 10 10 5 10 50000 Baja No Significativo IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
1 10 10 5 5 10 25000 Bai No Significat IMPLEMENTAR EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE
a2 'gnificativo RESIDUOS SOLIDOS
5 10 10 10 10 10 500000 Moderada Significativo
DATAER LA CANTIDAD DE CO2 QUE SE REDUCE CON LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
10 10 10 10 10 10 1000000 Moderada Significativo

Fuente: Autores
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9.3 RECOMENDACIONES PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.

La ejecucion del proyecto es cuando la planificacion del proyecto se pone en accion
y las tareas y los entregables se controlan para garantizar que el proyecto tenga
éxito. El seguimiento y monitoreo de cada elemento del proyecto una vez que se
inicia puede marcar la diferencia entre si se hunde o nada. Segun Project
Management Institute, las métricas que indican si un proyecto tendra éxito se
reducen a mantenerse dentro del presupuesto, entregar las tareas a tiempo y no ser

victimas de la filtracion del alcance. (teamwork, 2020)

Teniendo en cuenta lo anterior se debe llevar a cabo una planificacién de la

ejecucion, de la siguiente manera:

9.3.1 COMENZAR CON UNA REUNION DE EJECUCION DEL
PROYECTO

Se debera organizar una reunion donde se encuentren los involucrados en el
proyecto, desde las partes interesadas hasta los disefiadores, para tener la

oportunidad de discutir cualquier problema o inquietud que se tengan del proyecto.

9.3.2 SUPERVISAR Y CONTROLAR LOS POSIBLES RIESGOS

Ningln proyecto estara libre de riesgos, no importa cuanto se planee. Es
exactamente por eso que debe esperar que ocurran riesgos y se debera de tener

una medida para mitigar si llegan a ocurrir.

9.3.21 RIESGOS INTERNOS

Los riesgos internos se describen a continuacion:

- Que los materiales escogidos no cuenten con un certificado de conformidad
RETIE.
- Que el area disponible sea menor que el area requerida.



- Que no existan una reserva dentro de los tableros para hacer la integracion
del sistema fotovoltaico.

- Que el personal cuente con certificado de trabajo de alturas y cuenten con
su respectivo ARL.

- Que la tasa de retorno de la inversion sea menor que la inversion inicial.

Los riesgos se mitigaran de la siguiente forma:

- Ala hora de construir el proyecto, se deberé de preguntar a cada fabricante
si ellos tienen el certificado de conformidad de producto RETIE vy solicitarlo.

- Dentro del disefio se contempla el area que tiene los paneles solares y el
area disponible de la cubierta.

- Sino llega a existir una reserva dentro de los tableros de zonas comunes, se
debera de instalar un tablero de acople que permita la integracion de ambos
sistemas eléctricos.

- Se debera de corroborar que el personal que ejecutara el proyecto a futuro
sea competente en el trabajo de alturas para minimizar dichos riesgos,
adicional, corroborar que cuenten con el nivel requerido de ARL para la
ejecucion del proyecto.

- Silatasa de inversidn es menor que la inversion inicial, se puede negociar la
tasa de oportunidad del inversionista para la viabilidad del proyecto, ademas,
se puede replicar el modelo a las 17 torres existentes, ya que el proyecto
sera ubicado en una sola torre.

9.3.2.2 RIESGOS EXTERNOS

Los riesgos externos se determinaron mediante el marco de analisis situacional
PESTEL como lo muestra la tabla 31.
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Tabla 31 Riesgos Externos

Riesgos externos

Politicos Politicas que afecten al comercio internacional e importaciones en el
pais
. Situacion econdmica del pais, aumento o recesion del producto
Econdmicos |. : . . I )
interno bruto (PIB), impuestos, nivel de inflacion de Colombia.
Social Mala percepcion de la confiabilidad en el suministro de energias con
fuentes no convencionales
- Nuevas tecnologias que sean mas eficientes que las propuestas
Tecnologico
dentro del proyecto.
Ambientales | Posible afectacion al habitat de las especies cercanas
Legal Normativa nueva que afecte los beneficios tributarios y excepciones
9 de impuestos existentes en la actualidad

Fuente: propia

De acuerdo con el analisis PESTEL se determina que los riesgos imposibles de
mitigar seran los politicos, econdémicos y legales, ya que depende directamente de
la nacion; los riesgos sociales seran mitigados, debido a que el sistema solar sera
on Grid, lo que significa que estara conectado directamente a la red, por lo que el
Conjunto Residencial en ningln momento quedara sin energia durante el dia; los
riesgos tecnoldgicos, se pueden mitigar haciendo una comparacion con la nueva
tecnologia y determinando si la viabilidad de redisefiar la propuesta inicial; Los
riesgos ambientales son nulos para el proyecto, ya que en las cercanias no existe

ningun habitat que puede ser vulnerado con la ejecucion del proyecto.

93221 GESTIONAR TODO EN TIEMPO REAL

No hay forma de entregar un proyecto a tiempo si no esta siguiendo su progreso.
Se recomienda realizar reuniones de progreso semanales, quincenales o
mensuales, donde se pueda dialogar sobre los cronogramas, el progreso, los hitos

y los problemas potenciales del proyecto.
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9.3.2.2.2 VERIFICAR TODO ANTES DE QUE SE ENTREGUE EL
PROYECTO.

Como paso final se debera verificar y corroborar el alcance contratado con lo

ejecutado, se recomienda que se entreguen los siguientes documentos:

- Disefios aprobados por el operador de red del proyecto.
- Certificado de conformidad del proyecto RETIE.

Ya que ellos seran los encargados de avalar el proyecto de acuerdo con los
lineamientos técnicos del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas y las

normas Codensa.

9.4 RESULTADOS ENCUESTA

51412021 ENERGIA FOTOVOLTAICA

ENERGIA FOTOVOLTAICA

62 respuestas

Publicar analisis

Estaria dispuesto a implementar un sistema de energia fotovoltaico?

® s
.No
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

Que tan comprometido se siente con el medio ambiente para ayudar a
disminuir el calentamiento global?

® Ao
® \edio
@ Bajo

Cree usted que la implementacion de un sistema fotovoltaico en la
construccion de los conjuntos impulsaria las ventas?

05
.No
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

si tuviera la oportunidad de tener un sistema de energia alterno, por cual
optaria?

@ tradicional (gasolina, gas,
diésel)
® Renovable (fotovoltaico)

¢Esta satisfecho con el servicio de energia tradicional (energia eléctrica)?

®si
I.No
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

conoce un panel solar?

®si
.No

éSabe usted como funciona un panel solar?

0
.No
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

¢Sabe si su mantenimiento es complicado?

®s
.No

Considera de alguna manera que la instalacion de un sistema de energia
solar es riesgoso para la continuidad eléctrica?

®si
.No
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

éCree gue la energia solar es una solucidn a la escasez energética?

® 5
® o

fConsidera que los pareles fotovoltaicos ocupan mucho espacio?

®si
® o
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

ile pustaria gue los paneles fotovoltaicos sean de facil acceso para lavar?

®si
& o

)

Le gustaria que los componentes del sistema fotovoltaico sean amigables
con el medio ambiente?

®si
@ o
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

iCuanto tiempo considera que el sistema fotovoltaico debe perdurar?

® 0a5afios

® 5 a10afios
@ 11a15afios
@ 15 a 20 afios
® 21 0mas afios
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

Le gustaria precisar un disefio de sistema de energia fotovoltaico para su
dorricilio?

® =i
® e

Cue tan importantes es la calidad del senvicio o groducto?. Califique de 1 a
5, siendo 1 el valor mas bajo v 5 el mas alto

20
15
10
5
, 0(9%) 0(9%)
1 2 3 4 5
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

Que tan importantes es para usted el sendcio post wental, Califique de 1 a
5, siendo 1 el valor mas bajo y 5 el mas alto

20
15
10
5
, 0(0%) 0(0%)
1 2 3 4 5

Piensa usted que la inversidn de un sistema fotovoltaico ayudara a su
economia personal?

®si
@ o

)
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

Sabe usted si hay empresas nacionales que hagan propuestas para la
implementacidn de sistemas solares?

®si
® e
@ Enel

® Celsia
® Supcolombia
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

Ha escuchado de alguna empresa extranjera que venda paneles solares en
Colombia?

® No

L] Grupo Enel
O My solar USA
® Colombinvest
@ Otros

Ha escuchado de alguna empresa extranjera que haya implementado
sistermas de energia fotovoltaica en Colombia?

® o

L ] Grupo Enel
@ My solar USA
@ Colombinvest
@ Otros
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

éHa escuchado de proyectos solares implementados en el pais?

® s
® e

iQué empresa considera que tiene mejores productos?

L] Grupo Enel
L ] My solar USA
@ Colombinvest

® Otros
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

éConsidera gue hay suficiente variedad de productos fotovoltaicos en el
mercada?

® s
@ 1o

Considera gue hay suficientes empresas disefiando sistemas fotovoltaicos
en el mercado?

®si
® o
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

f0ué empresa considera gque hace mejores disefios de sistemas
fotovoltaicos?

® GrupocEnel
@ 1y SolarUsa
@ Colombinvest

® Otros

iCudnto se paga por el consumo de energia en dreas comunes?

@ 51'000.001 - 3000000
@ Mas de 53000.000
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

dconsidera usted que pagan mucho por el servicio de energia en zonas
cormunes?

® s
@ 1o

ilaenergia enzonas comunes es requerida las 24 horas?

®si
® o
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

isabe usted como el pais genera energia?

@ Con agua

® Gas fosil
@ Ne
® Otros

isabe usted qué porcentaje representa la generacidn de erergia solar en
Colombia?

& 0% - 10%

@ 10,1%-30%
@ 30,1%-50%
@ ma= de50%
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

A su parecer. {Existen excesos de illuminacidén en las zonas comunes?

®si
® 1o

éConsidera importante gue las dreas comunes tengan luz?

®si
® o
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

éConoce usted o ha escuchado de disefios de sistermas erergia fotovoltaico
en Colombia?

® 5
® 1o

fTiene idea de cudl es el valor de instalacidn de un sisterma solar en un
hogar?

@ 0-5500.000

@ =5500.001 - 54.500.000
@ £4.500.001 - 58.000.000
@ Mas de $5.000.001

® Mo sé
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

iCudnto estaria dispuesto a pagar por un sistema de erergia solar?

& 0-5500.000

@ 5500.001 - $4.500.000
@ 54.500.001 - 53.000.000
@ Mas de 58.000.001

® Nosé

iTiene idea de cudl es el valor para un disefio de un sistema de energia
fotovoltaico en un hogar?

@ 0-3500.000

® 5500.001 - $4.500.000
@ £4.500.001 - £8.000.000
& Mas de $5.000.001

® Mo sé
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

dCudnto estaria dispuesto a pagar por un disefio para un sistema de energia
fotovoltaico?

& 0 -5500.000

@ =500.001 - £4.500.000
@ £4.500.001 - £3.000.000
® Mas de$8.000.001
®osé

£Qué tanto estaria dispuesto a pagar por un producto de calidad? Califique
de 1 a5, siendo 1 el valor mas bajo vy 5 el mas alto

20
15
10
3
16.7 % 16.7 %
0 [[r%] 0 [[r%] ( ) ( }
0
1 2 3 4 3

Pagina | 205



Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

0w medios de comunicacidn considera obsoletos al momento de
comercializar un producto?

® Internet
® Youtube
@ Instagram
@ Facebook
® Peripgico
® Volantes
@1V

@ ninguno
® Todos

éPor gual medio de comunicacidn ha visto anuncios de pareles solares de

@ Internet

® Youtube
h @ Instagram
® Facebook
_— | ® peripsico

@ Volantes
@1y

@ Ninguno
@ Todos

empresas nacionales?
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

£Ha visto publicidad de paneles solares de empresas extranjeras, por gue
medio?

@ Internet
® Youtube
@ Instagram
® Facebook
® Peripgico
® volantes
Ty

@ Ningune
® Todos

fPor cual medio prefiere ser informado acerca de lo relacionado con
energia solar?

® Internet

® Youtube
@ Instagram

[~ o tososion
® Periagico

® volantes
Ty

@ Hinguno
® Todes
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Estudio de viabilidad para el dimensionamiento de un sistema solar on-grid en las zonas comunes

del Conjunto Residencial Hayuelos Reservados Il ubicado en la ciudad de Bogotéa

éPor cudl medio le gustaria comprar o adquirir el servicio?

@ Internet

® Yvoutube

@ Instagram

® Facebook

® Perindico

@ TiendaFisica
&7y

L ] Mingunao

® Todos

éla importancia de los sistemas de energia fotovoltaica se debe a?

@ Medio ambiente
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